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11. Johdanto
Energiankulutus kasvaa ja puhuttaa maailmalla, ja liikenteen fossiilisille polttoaineille
etsitään vaihtoehtoja monissa maissa. Uusiutuvista raaka-aineista valmistettuja
biopolttoaineita on tarjottu korvaamaan fossiilista öljyä, mutta niiden pelätään
vahingoittavan maailman ruokaturvaa ja trooppisia metsiä viemällä ravintokasvien
viljelyaloja ja tuhoamalla luonnontilaisia sademetsiä. Ravinnontuotantoa uhkaamattomalle
runsassatoiselle polttoainekasville olisi kysyntää, mutta sellaisen olemassaolosta ei vielä ole
varmuutta.
Eräänä lupaavimmista biodieselin raaka-aineista pidetään kuivissa ja vähäravinteisissa
oloissa elävää jatrophaa. Jatrophan öljypitoiset siemenet ja vaatimattomat kasvuolot tekevät
siitä houkuttelevan vaihtoehdon perinteisemmille biodieselkasveille kuten öljypalmulle ja
rypsille. Sen viljelystä biodieselin raaka-aineeksi on kuitenkin vasta vähän tutkimustietoa.
Erityisesti öljysatojen määristä karuissa olosuhteissa on saatu ristiriitaisia tuloksia, eikä
jatrophan suurimittakaavaisesta viljelystä ole vielä juurikaan kokemusta. Tutkimustyö
jatrophan viljelymahdollisuuksista jatkuu, ja samalla kasvia jalostetaan entistä paremmin
öljyntuotantoon sopivaksi.
Vietnamissa jatropha on herättänyt kiinnostusta kansainvälisen kysynnän ja kansallisten
biopolttoainetavoitteiden myötä. Jatropha kasvaa Vietnamissa luonnonvaraisena, mutta sen
viljely on vielä alkutekijöissään. Tiheästi asutetussa maassa on eri lähteiden mukaan jopa 5 –
10 miljoonaa hehtaaria jatrophalle soveltuvaa joutomaata, jonka muunlaisen käytön
katsotaan olevan kannattamatonta (Son 2008; Van Tuan 2008). Mikäli valtion ja maassa
toimivien jatrophayritysten suunnitelmat toteutuvat, viljellään Vietnamissa jatrophaa ainakin
300 000 hehtaarilla vuonna 2015 (Vietnam 2008).
Vietnamilaisten viranomaisten ja yritysten innokkuudesta huolimatta jatrophan viljelyn
vaikutuksia ihmisten toimeentuloihin on selvitetty lähinnä oletettujen taloudellisten tuottojen
kannalta. Vähäisessä käytössä olevien joutomaiden runsaudesta huolimatta ei kuitenkaan ole
itsestään selvää, ettei jatropha uhkaa maan ravinnontuotantoa tai ihmisten toimeentulojen
muita osa-alueita. Tämän tutkielman tarkoituksena on kartoittaa jatrophan viljelyn aiheutta-
mia vaikutuksia ihmisten toimeentuloon Vietnamissa maankäytön näkökulmasta. Taloudel-
listen ja ravinnontuotantoon liittyvien seikkojen lisäksi huomiota kiinnitetään jatrophan
viljelyn aiheuttamiin maan tuottavuuden, toimeentulojen luonnollisten voimavarojen sekä
2globaalin hiilitasapainon muutoksiin. Työn tutkimusalueena on Vietnam, mutta työn tuloksia
voitaneen osin yleistää koskemaan myös muita jatrophan viljelylle soveltuvia alueita. Kuten
maantieteen alalle on ominaista, tässäkin tutkielmassa yhdistellään eri aluetasoja ja pohdi-
taan ihmisten ja luonnonympäristön välisiä suhteita. Teoreettisena viitekehyksenä käytetään
kehitysmaantieteen tutkimuksissa nopeasti yleistynyttä kestävän toimeentulon näkökulmaa.
Tutkielman aineisto kerättiin Pohjois-Vietnamissa keväällä 2008 teemahaastattelujen ja
havainnoinnin avulla. Kenttätöiden lisäksi työssä on käytetty lähteenä tutkimusaiheeseen
liittyvää kirjallisuutta, erityisesti tieteellisissä julkaisuissa julkaistuja artikkeleita.
Jatrophatutkimukselle on vielä tyypillistä taustatietojen nopea muuttuminen kun uusia
tutkimuksia julkaistaan. Tutkimusalan yhdistävänä tekijänä voidaankin pitää epävarmuutta ja
tulosten suuria vaihteluita eri tutkimusten välillä. Tässä työssä käytetty lähdeaineisto on
kerätty pääosin syyskuuhun 2008 mennessä. Tästä johtuen erityisesti jatrophaan liittyvät
tiedot voivat olla jo osittain vanhentuneita tutkielman valmistuessa.
Työn tuloksista kootaan englanninkielinen tiivistelmä, jonka tarkoitus on auttaa Vietnamissa
jatrophan kanssa työskenteleviä ihmisiä huomioimaan jatrophan viljelyn aiheuttamien maan-
käyttömuutosten mahdollisia vaikutuksia ihmisiin ja ympäristöön. Tiivistelmän tavoitteena ei
ole luoda kaiken kattavaa opasta jatrophanviljelyn seurauksista, vaan tuottaa helposti
lähestyttävä tietopaketti joistakin ihmisten arkeen liittyvistä jatrophanviljelyn vaikutuksista.
Tässä työssä biopolttoaineella tarkoitetaan uusiutuvista lähteistä tuotettuja nestemäisiä
liikenteen polttoaineita. Biodieselillä viitataan kaikkiin uusiutuvista raaka-aineista
valmistettuihin dieselmoottoreiden nestemäisiin polttoaineisiin, ei pelkästään
esterointimenetelmällä valmistettuun FAME-biodieseliin.
Öljykasveiksi luetaan sellaiset kasvit, joiden viljely on kannattavaa niiden runsaan
öljypitoisuuden takia. Joutomaalla viitataan puolestaan sellaisiin maa-alueisiin, jotka eivät
ole metsän peittämiä tai sovellu tavanomaisten tuotantokasvien viljelyyn tai muuhun
hyötykäyttöön. Kuten tutkielmassa käy ilmi, monet virallisesti joutomaiksi luokitellut alueet
ovat todellisuudessa jo jonkinlaisessa käytössä.
Toimeentulon käsite sisältää ne mahdollisuudet, avut ja toiminnat, joita tarvitaan elämiseen.
Toimeentulo on kestävää, jos se voi toipua stressistä ja iskuista, sekä säilyttää tai parantaa
mahdollisuuksiaan ja avujaan nyt ja tulevaisuudessa heikentämättä muiden toimeentulojen
kestävyyttä tai luonnonvaroja (Chambers & Conway 1991).
32. Biodiesel ja ravinnontuotanto
2.1. Biopolttoaineiden kulutuksen tila ja muutokset
Energiankulutus maailmassa kasvaa jatkuvasti väestönkasvun ja elintason nousun myötä.
Maailman energiankulutuksen on arvioitu kasvavan vuosittain 1,6 %, mikäli
energiankulutusta koskevat säädökset pysyvät ennallaan. 71 % kasvusta tapahtuu
kehitysmaissa. Nykyisillä säädöksillä maailmassa kulutettaisiin energiaa yli 17 miljardin
öljytonnin edestä vuonna 2030, mikä on lähes 2,5-kertaisesti vuonna 2004 kulutettu määrä.
Liikenteen osuus kaikesta energiankulutuksesta on noin viidennes (IEA 2006).
Öljynkulutuksen kasvu, raakaöljyn hinnannousu, öljyvarojen hupeneminen sekä
ilmastonmuutos ovat lisänneet voimakkaasti vaihtoehtoisten energianlähteiden tutkimusta,
tuotantoa ja käyttöä viime vuosina. Liikenteessä yleisesti käytetyille polttomoottoreille on
pyritty kehittämään vaihtoehtoja, mutta toimivien ratkaisujen puuttuessa huomiota on
kiinnitetty myös perinteisten polttomoottoreiden hyötysuhteeseen sekä polttoaineiden
alkuperään ja valmistukseen. Polttomoottoreiden käyttöä tukevat myös pitkälle kehitetyt
valmistusmenetelmät, polttoaineiden valmiit jakeluverkostot sekä ihmisten tottumus tuttuihin
ajoneuvoihin. Uusiutuvista polttoaineista toivotaan osaratkaisua öljyongelmaan. Niiden
osuus tieliikenteen polttoaineista oli noin 1 % vuonna 2005 (IEA 2006).
Vuonna 2007 ainakin 21 valtioilla oli uusiutuvia polttoaineita tukevaa lainsäädäntöä sekä
pakollisia velvoitteita uusiutuvien polttoaineiden käytölle (REN21 2008). Uusiutuvien
polttoaineiden tuotannon ja kasvihuonekaasupäästöjen vähenemisen yhteys ei ole kiistaton,
mutta valtioilla on myös muita syitä kehittää fossiilisista raaka-aineista riippumattomien
polttoaineiden tuotantoa ja käyttöä. Uusiutuvat polttoaineet parantavat energiaturvallisuutta
raakaöljyn hinnan noustessa ja tulevaisuuden saatavuuden käydessä epävarmaksi.
Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto voi edesauttaa myös maaseutukehitystä aiempaa
tuottavamman maankäytön lisätessä köyhien tuloja. Lisäksi biopolttoaineet ovat
houkutteleva vientituote monille valtioille, ja niiden odotetaan edesauttavan vientikehitystä
(Cotula et al. 2008).
Sekä bioetanolia että biodieseliä valmistetaan ympäri maailmaa. Bioetanolin tuotanto on
moninkertaista biodieselin tuotantoon verrattuna ja siihen keskitytään erityisesti Amerikoissa.
Vuonna 2006 bioetanolia valmistettiin 39 miljardia litraa, josta 18,3 miljardia litraa
4Kuva 1. Biodieselin tuotannon kasvu Euroopassa
(European biodiesel board 2008. 11.10.2008 http://www.ebb-eu.org/stats.php#).
Yhdysvalloissa ja 17,5 litraa Brasiliassa (REN21 2008). Biodieselin päämarkkinat ovat
puolestaan Euroopassa (Dufey 2006).
Eurooppa on biodieselin suurin tuottaja ja kuluttaja, mutta yhä enenevissä määrin
riippuvainen raaka-aineiden tuonnista. Biodieseliä valmistetaan Euroopassa lähinnä
paikallisesta rapsista sekä tropiikissa kasvavasta öljypalmusta (Cotula et al. 2008). Maailman
biodieselin kokonaistuotanto vuonna 2006 oli noin 6 miljardia litraa. Biodieselistä noin
puolet tuotetaan Saksassa, jossa vuonna 2006 valmistettiin 2,8 miljardia litraa biodieseliä.
Yhdysvallat, Ranska ja Italia tulevat tilastossa seuraavina alle miljardin litran vuosittaisilla
tuotannoillaan (REN21 2008).
Biodieselin tuotantotilastoja koko maailmasta ei ole saatavilla. Biodieselin tuotannon kasvu
Euroopassa on hidastunut viime vuosina (kuva 1), mutta on todennäköistä, että nopea
maailmanlaajuinen kasvu jatkuu, mikäli maailman väekkäimpien valtioiden
biodieseltuotanto pääsee vauhtiin. Kiinan suunnitteluviranomaiset ovat ilmoittaneet maan
tavoitteeksi saavuttaa 1,5–2 miljoonan tonnin biodieseltuotanto vuoteen 2010 mennessä ja
nostaa se 12 miljoonaan tonniin kymmenen vuotta myöhemmin (Weyerhaeuser et al. 2007).
Intian tavoitteena puolestaan on ollut kattaa 20 % maan dieselin kulutuksesta biodieselillä
vuoteen 2017 mennessä ja tuottaa 60 miljoonaa tonnia biodieseliä vuonna 2030 (India
targets… 2006). Tavoite on kuitenkin jäädytetty maanhankintaongelmien takia (Dey &
Jayaswal 2008).
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5Biopolttoaineiden valmistusmenetelmät on jaettu sukupolviin. Tällä hetkellä suurin osa
biopolttoaineista edustaa ensimmäistä sukupolvea, jossa raaka-aineena toimivaa biomassaa
käsitellään melko yksinkertaisesti. Ensimmäisen sukupolven bioetanoli valmistetaan
useimmiten sokeriruo'osta tai maissista fermentoimalla eli käyttämällä tärkkelystä.
Ensimmäisen sukupolven biodieselin raaka-aineena voidaan käyttää kasvi- ja eläinrasvoja,
jotka esteroidaan etanolin tai metanolin avulla dieselmoottoriin sopivan kemiallisen
koostumuksen saavuttamiseksi. Toisen sukupolven biopolttoaineet valmistetaan esimerkiksi
selluloosasta entsyymimuutoksilla ja fermentoimalla. Kolmannen sukupolven polttoaineet
valmistetaan hybridituotannolla muuttamalla orgaanisia aineita toisiin olomuotoihin.
Hybridituotantoon liittyvä synteettinen biologia ja orgaanisen aineen suora
lämpömuuttaminen nesteeksi ovat vielä alkutekijöissään, mutta tavoitteena on nopeuttaa
öljyn ja kaasun syntyprosesseja (Ruth 2008).
Biodiesel-sana viittaa usein nimenomaan ensimmäisen sukupolven uusiutuvaan dieseliin.
Biodieseliksi kutsutaan yleensä eläin- tai kasviperäisestä rasvasta esterointimenetelmällä
valmistettua rasvahappometyyliesteriä eli FAME:a (Fatty Acid Methyl Ester). FAME-
biodieselin valmistaminen on suhteellisen yksinkertaista, ja se onnistuu periaatteessa vaikka
kotioloissa (Pahl 2005). On odotettavissa, että toisen ja kolmannen sukupolven uusiutuvat
dieselit yleistyvät tulevaisuudessa, jolloin myös terminologia voi muuttua. Jo nykyään
tilastoissa puhutaan vain biodieselistä, vaikka kyseessä olisivat kaikki uusiutuvista raaka-
aineista valmistetut dieselit. Tässä työssä biodieselillä viitataan uusiutuvista raaka-aineista
valmistettuun dieseliin yleensä. Käsiteltäessä nimenomaan FAME-biodieseliä, siitä
mainitaan erikseen.
Tällä hetkellä kansainvälisillä markkinoilla on lähinnä ensimmäisen sukupolven uusiutuvia
polttoaineita, mutta vasta toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoaineista odotetaan
vastausta uusiutuvien polttoaineiden kasvavan kysynnän tyydyttämiseen. Suomalaisen Neste
Oilin uusiutuvista raaka-aineista vetykäsittelyn avulla valmistettavaa NExBTL-dieseliä
voidaan kutsua 1 1/2. sukupolven biopolttoaineeksi, sillä sen valmistukseen tarvitaan kasvi-
tai eläinperäistä rasvaa, mutta valmistusmenetelmä muistuttaa toisen sukupolven biodieseliä
pystyen hyödyntämään raaka-ainetta perinteistä esterointimenetelmää tehokkaammin
(Mustonen 2008).
Suurimmat biopolttoaineita vastaan kohdistetut kritiikit koskevat biopolttoaineiden
vaikutusta ravinnontuotantoon sekä biopolttoaineiden todellista energiatehokkuutta ja
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vähentävän kilpailua ruokakasvien kanssa, mutta ongelmatonta niidenkään viljely ei ole.
Ympäristön kannalta vedestä tulee todennäköisesti merkittävin biopolttoaineiden viljelyä
rajoittava tekijä, sillä ruoantuotantoon heikosti soveltuvien marginaalisten maiden liikakäyttö
voi helposti johtaa eroosioon sekä maaperän suolaantumiseen ja köyhtymiseen. Lisäksi
ilmastonmuutos aiheuttaa epävakautta myös biopolttoaineiden viljelyssä, jolloin hintatasot
voivat heilahdella rajusti (Cotula et al. 2008).
Vuonna 2004 biopolttoaineita tuotettiin 13,8 miljoonalla hehtaarilla, mikä on 1 % maapallon
viljelyalasta (IEA 2006). IEA (2006) on myös arvioinut, että biopolttoaineiden maankäyttö
kasvaa 34,5–58,5 miljoonaan hehtaariin vuoteen 2030 mennessä, minkä arvioidaan
vastaavan 2,5–4,2 % silloisesta viljelyalasta.
Uusiutuvien polttoaineiden etuihin luetaan mahdollisuus saavuttaa fossiilisia polttoaineita
pienemmät kasvihuonekaasupäästöt, polttoaineista saatavien tulojen tasaisempi
jakautuminen erityisesti köyhissä maissa, polttoaineen paikallinen tuotettavuus sekä
viljelyyn ja metsitykseen sopimattomien joutomaiden käyttökelpoisuus joidenkin raaka-
aineiden tuotannossa. Jungingerin & al. (2006) mukaan biopolttoaineet eivät yksin ratkaise
globaalia energiatilannetta, mutta ne tulisi nähdä osana ratkaisua.
Liikenteen energiaintensiteettiä voidaan vähentää kahdella tavalla: energiankäyttöä
tehostamalla kehittämällä moottoritekniikkaa, keventämällä ajoneuvoja ja parantamalla
aerodynamiikkaa, ja toisaalta kulkuneuvojen energianlähteitä kehittämällä. Biopolttoaineet
ovat tärkeässä roolissa lyhyen ja keskipitkän aikavälin ratkaisuissa jos eri puolilla maailmaa
esitettyihin päästötavoitteisiin aiotaan yltää (Francis et al. 2005).
Biopolttoaineiden käytettävyydestä autojen polttomoottoreissa on ristiriitaista tietoa. Osa
tutkimuksista väittää, että tavallisia ajoneuvoja voidaan käyttää, jos polttoaineeseen lisätään
3–20 % biopolttoainetta (esim. Francis et al. 2005). Toiset tutkimukset puolestaan kertovat,
että myös sataprosenttisen biodieselin käyttö tavallisessa dieselmoottorissa on mahdollista,
mikäli polttoaine on valmistettu huolella (esim. Rao 2006).
2.2. Maailmanlaajuinen ravinnontuotanto
Ravinnontuotannon tarve maailmalla kasvaa nopeammin kuin väestö, sillä elintason nousu
vaikuttaa suuresti ravinnonkulutukseen. Miljoonat ihmiset syövät aiempaa enemmän lihaa, ja
7vielä useammat muuttavat ruokailutottumuksiaan tulevaisuudessa varallisuuden lisääntyessä
(Brown 2005). Brownin (2005) mukaan ruokaturvan heikkeneminen voi nousta terrorismia
vakavammaksi uhaksi, jos lasketaan menetettyjä ihmishenkiä ja taloudellisia menetyksiä.
Fischer et al. (2002) on arvioinut kaukokartoitusmenetelmien avulla, että maailmassa on noin
2500 miljoonaa hehtaaria viljelyyn hyvin sopivaa maata ja lisäksi 800 miljoonaa hehtaaria
viljelyyn kohtalaisesti sopivaa maata. Yhteensä viljelyyn soveltuvat maa-alat kattavat 26,6 %
maailman maapinta-alasta. Vuosina 1994–1996 viljelykäytössä oli 1500 miljoonaa hehtaaria
maata. Yli 70 % käyttämättömistä, potentiaalisesti viljelyyn soveltuvista maista sijaitsee
Etelä-Amerikassa ja Saharan eteläpuolisessa Afrikassa (Fischer et al. 2002). Nämä alueet
sijaitsevat usein hankalien yhteyksien päässä ja ovat metsän peittämiä (Stutz & Warf 2007).
Fischerin et al. (2002) mukaan viljelyyn hyvin ja kohtuullisesti soveltuvien maiden lisäksi
maailmassa on tarjolla noin 560 miljoonaa hehtaaria marginaalimaita eli joutomaita (engl.
marginal land), jotka eivät ole mukana edellä esitetyissä luvuissa. Potentiaalisten
viljelyalueiden arvioissa on kuitenkin suuria heittoja eri lähteiden välillä (Cotula et al. 2008).
Brownin (2005) mukaan Brasilia on tällä hetkellä ainoa maa, jolla olisi potentiaalia lisätä
viljeltyä maa-alaa, mutta viljelypinta-alan lisääminen siellä voisi vahingoittaa ympäristöä ja
ilmakehän hiilitasetta monin tavoin.
Maailmassa tuotetaan riittävästi ruokaa kaikille, mutta sen saatavuudessa on suuria vaihteluja
eri puolilla maailmaa. Teollisuusmaissa keskimääräinen energiankulutus on 3300 kilokaloria
päivää kohden, kun se kehitysmaissa on vain 2650 kcal/pv. Keskiarvot eivät kuitenkaan
kerro koko totuutta, sillä teollisuusmaissa on nälkää näkeviä ja kehitysmaissa hyvin syöneitä
ihmisiä. Ravinnon saatavuus ei enää riipu niinkään maantieteellisestä alueesta vaan ihmisten
varallisuudesta. Maailman köyhät ovat nälkäisiä, ja heillä on usein myös vähiten poliittista
vaikutusvaltaa (Stutz & Warf 2007).
Ympäristö vaikuttaa ruoan saatavuuteen, mutta sodan ja maailmantalouden kaltaisilla
sosiaalisilla tekijöillä on ravinto-ongelmaan ympäristöäkin enemmän vaikutusta, sillä ne
koskettavat usein voimakkaimmin kaikkein köyhimpiä. Vaikka ruoantuotanto on kasvanut
väestönkasvua nopeammin, ja kehityksen odotetaan jatkuvan samanlaisena myös tulevina
vuosikymmeninä, nälkäisiä ihmisiä on yhä enemmän. Toiset pelkäävät trooppisten ja
subtrooppisten alueiden haavoittuvaisuuden, ylikalastuksen, makeanveden puutteen ja
muiden ravinnontuotannon ongelmien aiheuttavan pahenevaa ruokapulaa erityisesti
kehitysmaissa. Ravinnontuotannon kasvu ei ole jakautunut tasaisesti, koska sen
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Kuva 2. Maailman yleisimmät viljelykasvit pinta-alan mukaan (FAO 2008. 11.11.2008.
http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor ).
mahdollistanut tekninen kehitys on ollut nopeinta suurtuotantoa harjoittavissa teollistuneissa
maissa kehitysmaiden tuotantotapojen säilyttyä monin paikoin ennallaan (Stutz & Warf 2007;
Cotula et al. 2008).
Satojen kasvattamista pidetään ruokatuotannon kasvattamisen ytimenä. Tavoitteisiin voidaan
päästä myös laajentamalla viljelyalaa ja nostamalla viljelytiheyttä, mutta nämä toimet
lisäävät helposti vedenkulutusta ja kasvihuonekaasupäästöjä (Stutz & Warf 2007). Stutz ja
Warf ehdottavat itse uusien ruokavarojen luomiselle kolmea mahdollisuutta. Meriä voitaisiin
viljellä, viljakasveista kehittää proteiinipitoisempia lajikkeita ja ruoan saatavuutta ja
maistuvuutta voitaisiin parantaa. Heidän mukaansa vastaus maatalouden tuotantolukujen
parantamiseen löytyy usein pientuotannosta suurtuotannon sijaan (Stutz & Warf 2007).
1960-luvulla alkanut vihreä vallankumous pelasti miljoonia ihmisiä nälkäkuolemalta, kun
viljelykasvien satoja ja tuholaiskestävyyttä parannettiin jalostuksen, geenimuuntelun ja
koneistuksen avulla. Satojen kasvu näkyi erityisesti Aasiassa ja esimerkiksi Meksikossa,
mutta Afrikan köyhimmillä alueilla vallankumouksen vaikutus jäi vähäiseksi pääoman
puutteen takia. Vihreä vallankumous ei helpottanut nälkää edes kaikilla sen käyttöön
ottamilla alueilla, sillä uusilla menetelmillä tuotetut sadot olivat usein liian kalliita monille
ihmisille (Haggett 2001). Vallankumouksesta huolimatta nälkä vaivaa maailmaa edelleen,
mikä on merkki siitä, ettei ongelma ole ruoantuotannossa vaan sen kysynnässä ja
saatavuudessa.
Viljelypinta-alassa mitattuna maailmassa viljellään eniten vehnää, maissia ja riisiä (FAO
2008) (kuva 2). Vehnää ja maissia viljellään eniten keskileveyksillä, riisiä tropiikissa ja
subtropiikissa (Stutz & Warf 2007).
9Ruoan epätasaiseen jakautumiseen vaikuttavat myös ruoan kuljettamiseen
liittyvät ongelmat, kaupankäynnin ja varastoinnin hankaluudet sekä ruoantuotannon
epätasaisuus väestökeskittymien välillä. Lisäksi maatalouden ja maanomistuksen rakenteilla
on vaikutusta ihmisten ravinnonsaantiin, samoin kuin poliittisella epävakaudella, ympäristön
tilan heikentymisellä ja ruoan hinnan väkinäisellä säännöstelyllä (Stutz & Warf 2007).
Ravintokasvien viljely vaatii yleensä maan muokkausta. Viljelyn aiheuttamia
maankäyttömuutoksia esiintyykin käytännössä kaikilla kasvillisuusvyöhykkeillä. Monilla
alueilla maatalous on kestävällä pohjalla, mutta valitettavan usein viljely on johtanut
maaperän köyhtymiseen ja jopa aavikoitumiseen. Maaperän laatu ja ravinteikkuus, rinteen
jyrkkyys, auringonpaiste, tuuli ja sademäärä vaikuttavat viljeltävän kasvin valintaan, mutta
samat ominaisuudet liittyvät myös maaperän kestävyyteen. Ruokapulan uhatessa ei aina ole
mahdollista valita kaikkein kestävintä maankäyttömallia, joten viljely voi köyhdyttää
viljelyalueen käyttökelvottomaksi jo muutamassa vuodessa (Stutz & Warf 2007).
1800-luvulla alkanutta maatalouden koneistumista pidetään maatalouden vallankumouksena,
sillä koneiden myötä yhä suurempi osa ihmisistä saattoi keskittyä muuhun kuin
ravinnontuotantoon. Nykyään teollisuusmaissa työskenteleekin maatalouden parissa alle 5 %
väestöstä. Kaikista maailman ihmisistä noin 60 % saa silti edelleen elantonsa maanviljelystä,
joten voidaan sanoa, ettei maatalouden kolmas vallankumous ole vielä yltänyt koko
maailmaan (Stutz & Warf 2007).
Maatalouden järjestelmät voidaan jakaa kahteen luokkaan. Prekapitalistinen eli
talonpoikaismaatalous perustuu viljelijöiden omien tarpeiden tyydyttämiseen. Pientilaa
hoidetaan yleensä perheen voimin, ja se vaatii runsaasti työvoimaa pinta-alaan nähden.
Suurin osa maailman viljelijöistä harjoittaa pienviljelyä ja asuu maissa, joissa
maaseutuväestön osuus koko väestöstä on suuri. Kapitalistinen eli kaupallinen maatalous
tähtää puolestaan mahdollisimman suureen kaupalliseen tuottavuuteen, joka pyritään
saavuttamaan runsailla investoinneilla tekniikkaan ja maankäyttöön. Kaupallisen
maatalouden työllistävyys hehtaaria kohden on vähäistä. Pienviljely on ominaista
kehitysmaille kaupallisen maatalouden hallitessa teollisuusmaiden ruokatuotantoa.
Siirtymätalouden maissa eri järjestelmät voivat olla vallassa eri alueilla (Stutz & Warf 2007).
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Stutz & Warf (2007) jakavat talonpoikaismaatalouden kolmeen alaryhmään. Kaskiviljely on
tavallista trooppisten sademetsien alueilla Amazonilla, Keski-Afrikassa ja osissa Kaakkois-
Aasiaa. Näillä alueilla runsaat sateet ja köyhä maaperä aiheuttavat nopeaa maanköyhtymistä.
Parantaakseen maaperän ravinteikkuutta viljelijät polttavat viljeltävän alueen alkuperäisen
kasvillisuuden ja kylvävät siemenet tuhkan lannoittamaan maahan. Maaperän köyhdyttyä
viljelykelvottomaksi viljelijät siirtyvät seuraavalle alueelle palatakseen jälleen aiemmin
käyttämälleen pellolle uuden kasvillisuuden kasvettua alueelle (Stutz & Warf 2007).
Kaskiviljely voi olla kestävää, mikäli viljelyalojen kierto on riittävän hidasta ja
kasvillisuudella on aikaa uusiutua. Mikäli kertaalleen käytetty maaperä otetaan uudelleen
käyttöön liian nopeasti, maaperä voi köyhtyä lopullisesti käyttökelvottomaksi. Näin on
käynyt monilla alueilla esimerkiksi Vietnamin vuoristoseuduilla (Müller & Zeller 2002).
Kuten kaskiviljely, myös paimentolaisuus voidaan lukea talonpoikaismaatalouden lisäksi
ekstensiiviseksi maataloudeksi, koska sen käyttämä pinta-ala on suhteellisen suuri saatuun
tuottoon nähden. Suurin osa paimentolaisista elää kuivilla alueilla Pohjois-Afrikassa ja Lähi-
idässä. Paimentolaisia on nykyään vain noin 15 miljoonaa, mutta he käyttävät noin 20 %
maailman maapinta-alasta. Sekä heidän lukumääränsä että elinalueensa pienenevät jatkuvasti,
kun aiemmin viljelyyn kelpaamattomia alueita otetaan uusien tekniikoiden turvin
perinteisten ja uudempien viljelykasvien käyttöön (Stutz & Warf 2007).
Talonpoikaisviljelyn kolmas muoto on intensiivinen pienviljely, jota harjoitetaan erityisesti
Itä-, Etelä- ja Kaakkois-Aasiassa sekä Keski- ja Etelä-Amerikassa tiheään asutuilla alueilla.
Riisi on intensiivisen pienviljelyn pääasiallinen viljelykasvi korkean hiilihydraatti- ja
proteiinipitoisuutensa ansiosta. Intensiiviselle pienviljelylle on tyypillistä, että se vaatii
runsaasti käsityötä ja koneiden sijaan peltotöissä käytetään joko ihmis- tai eläinvoimaa.
Viljelyalat ovat pieniä ja hyödyntävät kaikki mahdolliset maatilkut, ja pienestä alasta
saadaan ravintoa usealle ihmiselle. Erityisesti riisinviljely vaatii runsaasti vettä, joten
intensiiviset pienviljelmät ovat sijoittuneet ensisijaisesti jokilaaksoihin sekä keskileveyksien
kosteiden alueiden tasaisille, kastelluille pelloille (Stutz & Warf 2007). Joillain alueilla on
mahdollista saada kaksi tai jopa kolmekin satoa vuodessa (MacAulay et al. 2006).
Kaupallinen maatalous on levinnyt erityisesti teollisuus- ja siirtymätalouden maihin Pohjois-
Amerikkaan, Eurooppaan, Keski-Aasiaan, Etelä-Afrikkaan, Australiaan ja Uuteen-Seelantiin
sekä osiin Etelä-Amerikkaa ja Kiinaa. Kaupallinen maatalous on pääoma- ja
energiaintensiivistä, ja sen tavoitteena on pitää työvoimatarve matalana ja tuotanto korkealla
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(Stutz & Warf 2007).  Stutz & Warf (2007) jakavat vielä kaupallisen maatalouden kuuteen
alaryhmään; vilja- ja karjatiloihin, maitotiloihin, viljatiloihin, karjankasvatukseen, välimeren
ilmaston viljelykasveihin sekä puutarhatalouteen ja hedelmäviljelmiin.
2.3. Biopolttoainetuotannon kestävyys
2.3.1. Kestävyyden monet ulottuvuudet
Kestävän kehityksen mukainen tuotanto on yksi biopolttoaineiden käytön ensisijaisista
tavoitteista, mutta tavoitteen toteuttaminen käytännössä on osoittautunut haastavaksi.
Kestävällä kehityksellä viitataan Norjan entisen pääministerin Gro Harlem Brundtlandin
johtaman komission kuuluisaksi tekemään ajatukseen voimavarojen kestävästä kulutuksesta.
Brundtlandin komission raportti toteaa, että "Kestävä kehitys on kehitystä, joka tyydyttää
nykyhetken tarpeet viemättä tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttää omat tarpeensa"
(UN 1987). Biopolttoaineiden kohdalla kestävyys on tärkeää erityisesti polttoaineiden
elinkaaren aikana kulutetun energian ja luonnonvarojen sekä vapautuneiden nettopäästöjen
kannalta. Jotta biopolttoaineiden tuotanto ja käyttö olisi kestävää, tulisi polttoaineita voida
tuottaa uusiutuvasti siten, että tuotanto olisi mahdollista samojen voimavarojen avulla myös
tulevaisuudessa. Biopolttoaineen raaka-aineella on suuri vaikutus polttoainetuotannon
kestävyyteen, mutta myös tuotantotavalla ja polttoaineen kuljetusmatkoilla on merkitystä.
Biopolttoaineen kestävyyttä voidaan mitata esimerkiksi elinkaarianalyysin avulla.
Elinkaarianalyysissä arvioidaan tuotteen, toiminnon tai prosessin aiheuttamat ympäristö-
vaikutukset sen koko elinkaaren ajalta. Suurin osa biopolttoaineiden elinkaarianalyyseistä on
tehty teollisuusmaissa, minkä takia esimerkiksi lähinnä tropiikissa kasvavan jatrophan
kasvihuonekaasuvaikutuksista ei ole vielä kunnon tietoa. Puhtaan biodieselin ja
biodieselsekoitusten on kuitenkin todettu aiheuttavan vähemmän hiilimonoksidi-, hiilivety-
ja rikkipäästöjä kuin fossiilisen dieselin (EPA 2002; Sagar & Kartha 2007).
Biopolttoaineen uusiutuvuus riippuu sen valmistukseen käytettyjen uusiutumattomien
energianlähteiden ja valmiin tuotteen energiamäärän suhteesta. Uusiutuvuutta voidaan mitata
monin tavoin, esimerkiksi nettoenergiatasapainolla (tulot – menot) tai energiasuhteella
(menot/tulot tai tulot/menot). Jotkut lisäävät sivutuotteiden energian tuotettuun energiaan,
toiset vähentävät sen menoista (Sagar & Kartha 2007). Jatrophadieselillä väitetään olevan
paras energiatasapaino kaikista ensimmäisen sukupolven biopolttoaineista (Dufey 2006).
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Sagarin ja Karthan (2007) mukaan biodieselin energiasuhdearvot vaihtelevat 1,2:n ja 3,0:n
välillä. Biopolttoaineen ilmastoedut on laskettava tuotteen koko elinkaaren ajalta, sillä
biopolttoaineiden valmistus voi vaikuttaa ilmasto-oloihin kasvin hiilensidontakyvyn lisäksi
maankäytön, metaanipäästöjen, maanalaisten biomassojen, lannoitteiden käytön, kuljetusten,
energian yhteistuotannon, säilytyksen sekä sivutuotteiden sijoituksen kautta.
Maankäyttömuutokset voivat vaikuttaa sekä maanpäällisten että maanpinnan alapuolisten
hiilivarastojen vähenemiseen. Monivuotiset kasvit ovat yleensä yksivuotisia parempia, sillä
niiden viljelyyn tarvitaan usein vähemmän koneita ja kemikaaleja. Sivutuotteiden käyttö
vaikuttaa myös energiasuhdearvoihin. Esimerkiksi esterointiprosessin sivutuotteena syntyvää
glyseriiniä voidaan käyttää kosmetiikka- ja lääketeollisuuden tuotteiden raaka-aineena tai
biodieselin valmistuksen energianlähteenä (Sagar & Kartha 2007).
Energiakasvien intensiivinen viljely voi vahingoittaa luonnon kiertokulkua. Kestävän
viljelyn onnistuminen on erityisen vaikeaa, mikäli suurilla maa-aloilla viljellään vain yhtä
kasvia. Tehoviljely voi aiheuttaa biodiversiteetin supistumista, lisääntyvää vedenkulutusta ja
vedenlaadun heikkenemistä sekä maaperän köyhtymistä. Suuret energiakasviviljelmät voivat
vahingoittaa paikallisten maankäyttöoikeuksia ja ajaa ihmisiä pois tärkeiden luonnonvarojen
läheltä (Dufey 2006).
Sagarin ja Karthan (2007) mukaan biopolttoaineiden tuottavuutta kannattaa vertailla
polttoaineyksiköiden sijaan hehtaarien avulla, sillä maa-ala on tuotannossa tärkeä resurssi.
Sagar & Kartha ehdottavat, että vertailua voidaan tehdä esimerkiksi laskemalla, kuinka
paljon maata tarvitaan korvaamaan ajoneuvon ilmoille päästämät kasvihuonekaasut. Näin
voidaan vertailla kasvin hehtaarituottavuutta, biomassan ja tuotetun polttoaineen suhdetta
sekä saavutettuja kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä verrattuna perinteisiin
polttoaineisiin. Heidän mukaansa on yhteiskunnan tehtävä päättää mikä on tietyn maa-alan
sopivaa käyttöä, ja kuinka paljon sitä voidaan käyttää (Sagar & Kartha 2007).
Myös taloudellisilla ja sosiaalisilla tekijöillä on merkittävä rooli biopolttoaineiden
kestävyydessä. Ympäristön kannalta kestävät ratkaisut eivät välttämättä ole yhtä hyviä
ihmisten hyvinvoinnin tai talouskehityksen kannalta. Sagar & Kartha (2007) muistuttavat,
että vaikka bioenergiamarkkinoiden kasvaminen voi parantaa kehitysmaiden
sosioekonomista kehitystä, se ei tapahdu itsestään (Sagar & Kartha 2007). Synkimmillään
biopolttoaineiden tuotanto voi aiheuttaa tulojen menetystä ja ruokaturvan heikkenemistä.
Ääriesimerkki löytyy Myanmarista (entisestä Burmasta), jossa sotilasjuntta määräsi kaikki
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maakunnat tuottamaan jatrophaa tietyn määrän alueen pinta-alasta tai väkiluvusta
riippumatta. Joissakin maakunnissa lopputuloksena on ollut kohtuuton työmäärä ja
ruokakasvien viljelyalan vakava väheneminen ruokaturvaltaan muutenkin epävarmassa
valtiossa (ECDF 2008).
Sosiaalinen kestävyys korostuu viljelmien mittakaavaa ja työntekijöitä koskevissa asioissa.
Polttoainekasvien tuotanto on usein keskittynyt suurille plantaaseille, jolloin maita
mahdollisesti aiemmin viljelleet pienviljelijät ovat voineet joutua luopumaan viljelmistään.
Silti myös pienviljelijät ja erilaiset viljelijöiden ja jalostajien yhteenliittymät voivat tuottaa
biopolttoaineiden raaka-aineita kannattavasti. Cotula et al. (2008) toteavat raportissaan
Fuelling exclusion? The biofuels boom and poor people's access to land, etteivät
biopolttoaineet ole välttämättä huono asia pienviljelijöiden näkökulmasta. Parhaimmillaan ne
voivat toimia maatalouden renessanssin välineinä ja puhaltaa eloa maaseudun
toimeentuloihin. Myös suurimittakaavainen tuotanto voi hyödyttää maaseudun asukkaita
luomalla työpaikkoja, koulutusta ja alihankkijoiden tarvetta. Pitkällä aikavälillä
biopolttoainetuotannon voidaan olettaa muodostuvan vakaaksi osaksi monien alueiden
yhteiskuntajärjestelmiä (Cotula et al. 2008).
Pienviljelijöiden hyötymismahdollisuudet riippuvat kuitenkin raportin mukaan usein
maanhallintaoikeuksien varmuudesta. Kilpailevat voimavaratarpeet ja riittämättömät
olosuhteet saattavat johtaa köyhimpien ihmisten maankäyttöoikeuksien menettämiseen,
vaikka juuri näille ihmisille ne voivat olla elintärkeitä. Mikäli maanhallintaoikeudet eivät ole
selkeitä, maita havittelevien rikkaiden yritysten voi olla helppoa ottaa haltuunsa
pienviljelijöiden käyttämiä maita. Näin ollen biopolttoaineiden leviämisellä voi olla
merkittäviä negatiivisia vaikutuksia paikalliseen ruokaturvaan ja maankäytön taloudellisiin,
sosiaalisiin ja kulttuurisiin tasoihin, mikäli köyhimpien eduista ei huolehdita (Cotula et al.
2008). Achten et al. (2007) muistuttavat lisäksi, että työpaikkojen olemassaolo ei paranna
ihmisten toimeentuloa automaattisesti, sillä tarjolla olevat työpaikat eivät välttämättä vastaa
kansallisen työlainsäädännön tai tulevaisuudessa luotavien biopolttoaineiden kansainvälisten
sopimusten kriteereitä.
2.3.2. Ravinto vastaan biopolttoaineet
Teoriassa biopolttoaineita voidaan valmistaa mistä tahansa orgaanisesta aineesta, mutta
monet ensimmäisen sukupolven biopolttoaineet valmistetaan ravintokasveista, jolloin niiden
tuotanto kilpailee suoraan ruokatuotannon kanssa (Ruth 2008).
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Sagar ja Kartha (2007) kuvaavat polttoainekasvien ja ravinnon kilpailua vertaamalla
karkeasti niiden tuotantoon tarvittavaa maa-alaa. Heidän mukaansa yksittäisen ihmisen
ravinnon tuottamiseksi tarvittu maa-ala mitataan yksittäisenä hehtaarina tai hehtaarin osissa,
mutta autoilijan tarvitseman polttoaineen tuotantoon tarvittava maa-ala mitataan useissa
hehtaareissa. Näin ollen biopolttoaineiden kysynnän kasvu luo uuden muutosvoiman
maatalousmarkkinoille. Tämä johtaa heidän mukaansa väistämättä ruoan hinnan nousuun,
mikä voi puolestaan parantaa nettotuottajien asemaa, mutta aiheuttaa ongelmia esimerkiksi
kaupunkien nettokuluttajille (Sagar & Kartha 2007). Runge ja Senauerin (2007) mukaan
Maailmanpankki ja muut tahot ovat arvioineet, että maailman köyhien kalorinkulutus laskee
0,5 % kun ruoan hinta nousee 1 %.
Biopolttoaineiden tuotannosta johtuva ruoanhinnan nousu voi muuttaa maatalouden ja
muiden sektorien sekä maaseudun ja kaupunkien välisiä taloussuhteita. Kun
biopolttoaineiden taloudelliset hyödyt paranevat, ruoantuotannon vaihtaminen
biopolttoaineisiin käy yhä houkuttelevammaksi (Cotula et al. 2008).
Toisaalta Sagar ja Kartha (2007) muistuttavat, että biopolttoaineet voivat myös parantaa
ruoan saatavuutta nostamalla köyhien tuloja ja parantamalla infrastruktuuria.
Ruoantuotannon ja -saatavuuden turvaaminen tulisi kuitenkin varmistaa yhteisesti luodulla
politiikalla. Jotta bioenergiatuotanto todella vaikuttaisi kestävään kehitykseen positiivisesti,
tulee kehitysmaiden pienviljelijöiden edut turvata. Ruoan hinnan lasku ei usein auta heitä,
sillä he eivät osta ruokaa, vaan se voi jopa köyhdyttää heitä entisestään tuotteista saatavien
tulojen pienentyessä (Sagar & Kartha 2007). Dufey (2006) puolestaan toteaa, että
biopolttoaineet luovat uutta kysyntää maataloustuotteille, mikä voi johtaa epävakaisuuden
vähenemiseen ja paikallisten tuottajien tulojen paranemiseen alueilla, joilla
maataloustuotannon kannattavuus on heikentynyt.
Junginger et alin (2006) mukaan bioenergian tuotantopotentiaalin arviot vaihtelevat suuresti,
koska käyttökelpoisen maapinta-alan ja alueiden tuottavuuden arviointi on vaikeaa. Heidän
mukaansa teoriassa vuonna 2050 nykyisillä viljelyaloilla olisi mahdollista tuottaa
bioenergiaa 800 eksajoulea (1 EJ = 1018 J) vahingoittamatta ruoantuotantoa, mikäli
biopolttoainetuotannossa siirryttäisiin toisen ja kolmannen sukupolven tekniikoihin ja
teknologiaa tehostettaisiin muuten riittävästi. Lisäksi viljelymenetelmiä tulisi tehostaa ja
monivuotisia kasveja suosia. Maailman nykyinen energiankulutus on noin 470 EJ/a
(Junginger et al. 2006).
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2.3.3. Kestävä maankäyttö
Maankäyttö ja sen muutokset vaikuttavat ihmisten elämään kaikkialla maapallolla. Väestön
kasvaessa ja maaperän köyhtyessä oikeuksista maankäyttöön ja maankäytön tavoista
käydään päivä päivältä vakavampia taisteluja. Kestävät maankäyttötavat mahdollistavat
maan säilymisen käyttökelpoisena myös tulevaisuudessa säilyttäen tai parantaen alueen ja
sen maaperän tarjoamia voimavaroja.
Maankäyttö kuvaa sitä, miten maata käytetään ja maan saatavuus (engl. land access) sitä,
kenellä on mahdollisuus maan käyttöön (Cotula et al. 2008). Molemmilla ilmiöillä on
merkitystä, kun pohditaan maankäytön kestävyyttä. Maan saatavuuden merkitys korostuu,
kun kestävyyttä tarkastellaan sosiaalisista ja taloudellisista näkökulmista.
Biopolttoaineiden lisääntyvä maankäyttötarve vaikuttaa erityisesti köyhien ihmisten maan
saatavuuteen. Vaikutukset voivat olla suoria, kun ravintokasveja siirretään pois
polttoainekasvien tieltä, tai epäsuoria, kun maankäyttötarpeet muuttuvat viljeltäessä
biopolttoaineita toisaalla. Epäsuorat vaikutukset eli linkit tunnetaan usein "vuotoina" tai
"korvaamisina", ja ne ovat tuttuja erityisesti metsätaloudesta, jossa niillä viitataan tietyn
alueen maankäyttömuutosten aiheuttamiin muutoksiin toisella alueella. Esimerkiksi
biopolttoaineiden viljelyn aloittaminen aiemmin ruokakasvien viljelyyn käytetyllä alueella
voi johtaa uuden, usein alkuperäistä aluetta heikommin ruokakasveille soveltuvan alueen
raivaamiseen ja kylvämiseen (Dehue et al. 2007). Epäsuorat vaikutukset ovat suoria
hankalampia tunnistaa (Cotula et al. 2008).
Paikallisten maaoikeuksien turvallisuus riippuu virallisten lakien lisäksi ihmisten mahdolli-
suuksista hankkia tietoa ja kapasiteettia oikeuksiensa puolustamiseen. Yksittäisten viljeli-
jöiden oikeuksia voivat uhata myös valtioiden perustamat ulkomaisia investointeja edistävät
virastot. Muun muassa Mosambikissa, Tansaniassa, Intiassa, Myanmarissa ja Kolumbiassa
valtion biopolttoaineiden suurtuotantoon liittyvät maanjakopäätökset ovat aiheuttaneet huolta
ja kritiikkiä haavoittuvaisimpien ryhmien maaoikeuksista (Cotula et al. 2008).
Joutomaiden käytöstä biopolttoaineiden tuotannossa on etsitty vastausta biopolttoaineiden ja
ravinnontuotannon välisiin ongelmiin. Joutomailla kasvavien kasvien todellista tuottavuutta
on tutkittu vasta melko vähän, eikä tuloksista ole yksimielisyyttä. Muutama öljykasvi, joista
tunnetuin on jatropha, kasvavat kuivilla ja vähäravinteisilla mailla. Vaikka kasvit menestyvät
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kuivahkoilla alueilla ilman kastelua, niiden sato ei kuivissa oloissa ole välttämättä riittävä
kannattavaan polttoainetuotantoon (Jongchaap et al. 2007).
Jongchaapin et al. (2007) mukaan joutomaan (engl. waste land) käsite on moniselitteinen,
eikä sitä tule pitää synonyymina marginaalimaalle (engl. marginal land). Heidän mukaansa
joutomaa voi olla käyttämätöntä maata, jonka omistussuhteet voivat olla epäselvät.
Marginaalimaa puolestaan viittaa alueisiin, jotka eivät sovellu viljelyyn ominaisuuksiensa
vuoksi. Suomen kielessä joutomaa tarkoittaa kuitenkin aluetta, joka ei syystä tai toisesta
sovellu tavanomaiseen käyttöön, ja on näin ollen jouten. Tässä työssä puhutaan joutomaasta,
kun tarkoitetaan aluetta, jolla ei ole tai jolla ei oleteta olevan käyttöä maataloudessa tai
muissa toimissa, ja joka ei ole metsän tai muiden hyödyllisten kasvien peittämää.
Marginaalimaita ei käsitellä tässä työssä erikseen.
Joutomaiden ongelmana ovat vähäisten vesivarojen lisäksi maanomistusongelmat, markki-
noiden hankala saavutettavuus sekä viljelyn tai muiden toimien ja ilmiöiden aiheuttama
maan laadun vakava heikentyminen. Lisäksi joutomaihin ja maan hallintaan liittyy monia
sosiaalisia ongelmia (Cotula et al. 2008). Intiassa jatrophan viljely joutomaiksi luokitelluilla
alueilla on aiheuttanut ongelmia, sillä monet maaseudun ihmiset ovat olleet riippuvaisia
näistä maista muun muassa polttopuun ja ravinnon keräilyn takia (Rajagopal 2007). Maan-
hallintaan liittyvät asiat voivat korostua kommunistisissa järjestelmissä, joissa maankäyttö-
oikeudet voivat kuulua yksityisten ihmisten ja yritysten lisäksi esimerkiksi kyläyhteisöille.
Esimerkiksi Kiinassa paljon jatrophalle aiotusta joutomaasta on virallisesti kollektiivien
hallussa, mutta käytännössä kotitalouksien käytössä (Weyerhaaeuser et al. 2007).
Maankäyttömuutokset eivät välttämättä vaikuta maanhallintaan, mutta monesti niin käy.
Maanhallinnan muutokset voivat tapahtua joko virallisesti tai epävirallisesti, näkyvästi tai
huomaamattomammin. On odotettavissa, että suurimittakaavaisella biopolttoainetuotannolla
on pientuotantoa merkittävämmät vaikutukset maanhallintaan, mutta pientuotannollakin voi
olla tuntuvia seurauksia esimerkiksi metsästäjäkeräilijöille. Toisaalta viljelijöiden asema voi
parantua, jos he innostuvat hankkimaan turvatummat oikeudet käyttämäänsä maahan maan
tuottavuuden parantuessa (Cotula et al. 2008).
Erityisryhmät, kuten paimentolaiset, vuoroviljelijät ja naiset kohtaavat maan arvonnousun
todennäköisesti kaikkein karuimmin samalla kun jo ennestään maattomien ihmisten mahdol-
lisuudet maahan pienenevät entisestään (Kanji et al. 2005). Jatrophakin voi uhata paimentajia
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hävittämällä kuivan kauden laitumia ja laidunkäytäviä. Ongelma on merkittävä esimerkiksi
Itä- ja Länsi-Afrikassa. Vuoroviljelijöillä on vastaavia ongelmia Kaakkois-Aasiassa, sillä
heidän viljelytapansa ja maanomistuksensa ovat usein epävirallisia (Cotula et al. 2008).
Maanjaon menettelytapojen tarkistaminen voi olla tehokas keino estää paikallisten
maankäyttöoikeuksien väärinkäyttö, ja turvajärjestelyjen avulla on mahdollista varmistaa,
etteivät paikallisryhmät joudu jättämään maitaan sattumanvaraisesti sijoittajien haaliessa
maita haltuunsa (Cotula et al. 2008). Cotula et al. (2008) toteavatkin myös, että ”maassa ei
ole kyse pelkästään ruoantuotannosta, sillä monissa maissa maa-ala on myös vallan väline ja
poliittisen vallan lähde”.
Metsiä odotetaan muutettavan biopolttoainetuotantoon runsaasti, mikäli maanomistajien ei
ole mahdollista saada tuloja biopolttoaineiden lisäksi hiilinielujen kasvattamisesta (Fargione
et al. 2008). Marrakeshin päästökauppasopimus rajoittaa metsitysprojektit sellaisille alueille,
joilta metsät on raivattu ennen 31.12.1989. Sopimuksen tarkoituksena on estää
päästökauppaa edistämästä metsäkatoa, mutta se voi edistää biopolttoaineiden, ja erityisesti
puumaisen jatrophan tuotantoa sellaisilla alueilla, joilta metsä on raivattu ennen 1990-lukua,
ja jotka ovat nyt muussa viljelykäytössä (Cotula et al. 2008).
Biopolttoaineita voidaan viljellä monissa erilaisissa tuotanto-olosuhteissa. Käsin korjattavat
biopolttoainesadot, kuten jatropha ja palmuöljy, ovat sopivimpia pientuotantoon.
Sopimusviljely tarjoaa hintavakautta ja teknistä tukea viljelijöille, mutta sitoo molemmat
osapuolet sopimuksiin, jotka voivat muuttua epäreiluiksi markkinoiden muuttuessa.
Pientuottajien ja prosessoijien yhteisyritykset (joint ventures) ovat monin tavoin hyviä, mutta
niissäkin on ongelmia muun muassa järjestelyjen hyväksymismahdollisuuksissa ja
sopimusten jälkeisissä tapahtumissa. Usein hyvin toimivat ostosopimukset ovat suosittuja
esimerkiksi Brasiliassa (Cotula et al. 2008).
2.3.4. Biopolttoaineiden ja fossiilisten polttoaineiden päästöerot
Van Eijick & Romijn (2007) toteavat, että biopolttoaineilla on suljettu hiilikierto, joten ne
eivät vaikuta kasvihuoneilmiöön. Tämä ei kuitenkaan pidä paikkaansa tarkasteltaessa
biopolttoaineiden koko elinkaarta, sillä polttoaineen valmistukseen ja kuljetukseen kuluu
ulkopuolista energiaa.
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Biopolttoaineiden kokonaispäästöt riippuvat suuresti raaka-aineen viljelyyn käytetyn maan
aiemmasta käytöstä, raaka-aineen hehtaarituottavuudesta sekä viljelyssä käytetystä ener-
giasta. Kaikkien ensimmäisen sukupolven biopolttoaineiden elinkaaren kasvihuonekaasu-
päästöt eivät ole fossiilisten polttoaineiden päästöjä pienemmät. Junginger et al (2006)
kuitenkin väittävät ensimmäisen sukupolven biopolttoaineiden yltävän noin 20–50 %
kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiin verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, ja toisen
sukupolven päästövähennykset hehtaarilla ovat heidän mukaansa oletettavasti merkittävästi
suuremmat. OECD:n biopolttoaineraportin tulokset ovat pessimistisempiä. Sen mukaan vain
Brasilian sokeriruo’osta ja Euroopassa selluloosan valmistuksen sivutuotteista valmistettu
etanoli sekä eläinrasvoista ja käytetystä ruokaöljystä valmistettu biodiesel voivat olla kasvi-
huonekaasupäästöiltään merkittävästi fossiilisia polttoaineita alhaisempia. Muiden biopolt-
toaineiden näennäinen, alle 40 %:n kasvihuonekaasujen väheneminen ei ole raportin mukaan
todellista, mikäli maankäyttömuutokset, lannoitteiden käyttö ja biodiversiteetin köyhtymi-
nen otetaan huomioon (Doornbosh & Steenblik 2007). Myös keskitetyt dieselinvalmistus-
asemat voivat aiheuttaa ylimääräisiä energiakuluja kuljetusmatkojen ollessa pitkiä.
Maankäyttömuutosten aiheuttamien kasvihuonekaasupäästöjen laskemiseen ei ole olemassa
yhtä yksinkertaista tapaa. Fargione et al. (2008) esittelivät tutkimuksessaan hiilivelaksi
kutsumansa laskentatavan. Siinä maa-alan biopolttoainetuotantoa edeltävän kasvillisuuden
hiilipitoisuutta verrataan biopolttoainekasvien varastoimaan hiileen ja biopolttoaineen
nettohiilipäästöihin. Aiempi maankäyttömuoto sitoo usein enemmän hiiltä kuin istutetut
biopolttoainekasvit, mutta hiilivelka pienenee ajan kuluessa, mikäli tuotetun biopolttoaineen
elinkaaren hiilipäästöt ovat pienemmät kuin sen korvaaman fossiilisen polttoaineen. Tutki-
muksen tulosten mukaan biopolttoainetuotantoon muutetut rehevät maa-alueet kuten sade-
metsät, suot ja savannit aiheuttavat nettohiilidioksidipäästöjä vielä kymmenien ja satojenkin
vuosien kuluttua. Sen sijaan hylätyille maatalousmaille istutetuista biopolttoaineviljelmistä
tuotettujen biopolttoaineiden hiilivelat ovat vähäiset tai olemattomat (Fargione et al. 2008).
Biopolttoaineiden muutkin kuin kasvihuonekaasupäästöt ovat usein pienempiä kuin
fossiilisten polttoaineiden. Sataprosenttinen biodiesel ei tuota lainkaan rikkipäästöjä, ja sen
aiheuttamat hiilimonoksidi-, pienhiukkas- ja otsonipäästöt ovat noin puolet fossiilisten
polttoaineiden vastaavista. Toisaalta sataprosenttisen biodieselin typpioksidi päästöt ovat
noin 10 % fossiilisia polttoaineita suuremmat (EPA 2002). Lisäksi esimerkiksi öljypalmu-
peltojen polttoraivaaminen on nostanut ilmansaasteiden määrää Indonesiassa (Dufey 2006).
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Erään tutkimuksen mukaan biopolttoaineen kuljetus tropiikista länsimarkkinoille vähentää
positiivista energiatasetta noin 8 % (Tobin & Fulford 2005, cit. Achten et al. 2007).
Siementen tai kasviöljyn kuljettaminen länsimarkkinoiden lähelle vaikuttaa oletettavasti
vielä enemmän. Toisaalta myös raakaöljyä kuljetetaan ympäri maailmaa, vaikkei sitä
välttämättä huomioida uusiutumattomien polttoaineiden päästölaskelmissa.
2.3.5. Kestävyyden mittaaminen
Biopolttoaineiden tuotannon kestävyyttä edistämään on kehitetty monia järjestelmiä, joista
osa on sidosryhmien yhteenliittymiä, kuten niin sanotut pyöreät pöydät, ja osa viranomaisten
johtamia järjestelmiä, mukaan lukien EU:n ehdotetut biopolttoainekriteerit. Pyöreät pöydät
perustuvat viljelijöiden ja jalostajien vapaaehtoisiin kestävyyskriteereihin, yhteiseen
valvontaan ja tukeen sekä ryhmän sisäisiin sanktioihin. Hallitusten johtamat järjestelmät
perustuvat yleensä tukiin, verohelpotuksiin, lainoihin tai muihin sääntelyinstrumentteihin
(Cotula et al. 2008).
Roundtable for sustainable biofuels (RSB) on sveitsiläisten asiantuntijoiden koordinoima
organisaatio, joka pyrkii luomaan yhtenäiset kriteerit ja periaatteet biopolttoaineiden
kestävälle tuotannolle. Ohjeita on ollut kokoamassa monipuolinen joukko alan asiantuntijoita
ympäri maailmaa, mukaan lukien kansainvälisten metsä-, maatalous-, palmuöljy- ja
työntekijäjärjestöjen edustajia. RSB julkaisi biopolttoaineiden kestävän tuotannon
standardeista ensimmäisen luonnoksen, Version Zeron elokuussa 2008. Luonnos odottaa
palautetta biopolttoainetuotannon osallisilta ympäri maailmaa, ja sen seuraava versio on
tarkoitus julkaista huhtikuussa 2009. Standardiehdotuksessa on lueteltu biopolttoaineiden
kestävän tuotannon peruslähtökohdat, tavoitteet ja toimintatavat tavoitteiden täyttymisen
arvioimiseksi. Kestävyyden perusteet on jaettu kahteentoista kokonaisuuteen, jotka ovat 1)
lainmukaisuus, 2) konsultaatio, suunnittelu ja monitorointi, 3) kasvihuonekaasupäästöt, 4)
ihmisoikeudet ja työntekijöiden asema, 5) maaseutu- ja sosiaalinen kehitys, 6) ruokaturva, 7)
luonnonsuojelu, 8) maaperä, 9) vesi, 10) ilma, 11) taloudellinen tehokkuus, teknologia ja
talouden jatkuva kohentuminen sekä 12) maaoikeudet. Kaikissa kokonaisuuksissa koroste-
taan osa-alueen kestävän kehityksen tukemista sekä jo olemassa olevien että tulevaisuudessa
perustettavien biopolttoaineen tuotantoyksiköiden ja jakelukanavien toiminnassa (RSB 2008).
Standardin puitteissa on suunniteltu myös kasvikohtaisia kriteereitä yleisimmille
biopolttoainekasveille mukaan lukien öljypalmu, soija ja sokeriruoko. Vähemmän käytetyille
kasveille kuten jatrophalle ei ole vielä kehitetty omaa standardipohjaa (GEXSI 2008).
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Kestävän tuotannon sertifiointi voi luoda entistä kestävämpää biomassatuotantoa, mutta
kriteerien evaluointi on tärkeää liian monimutkaisten tai toisiaan kumoavien sääntöjen välttä-
miseksi (Junginger et al. 2006). Sagar & Kartha (2007) muistuttavat myös, että vaikka bio-
polttoaineiden sertifiointi voi edesauttaa työntekijöiden ja pienviljelijöiden etujen perille me-
noa, sertifikaattikriteerien täyttäminen voi olla erityisesti pientuottajille myös raskas taakka.
EU on määritellyt ohjeet alueellaan käytettävien biopolttoaineiden maksimipäästöille ja
tuotannolle. Unioni on myös asettanut tavoitteekseen nostaa biopolttoaineiden osuuden
liikenteen polttoaineista 5,75 %:in vuoteen 2010 mennessä ja 10 %:in 2020 mennessä.
Tavoitteet ovat saaneet runsaasti vastustusta monilta ympäristöjärjestöiltä, ja 11.9.2008
Euroopan parlamentin teollisuusvaliokunta äänesti biopolttoainetavoitteiden laskemisen
puolesta siten, että liikenteen polttoaineiden pitäisi sisältää vain 5 % biopolttoaineita vuoteen
2015 mennessä. Myös biopolttoaineiden päästörajoituksiin ja tuotanto-ohjeisiin kaivataan
muutosta (Kepa 2008).  EU-maiden energiaministerit eivät ole vielä päättäneet tavoitteiden
laskemisesta lopullisesti tätä työtä kirjoitettaessa.
Cotula et al. (2008) korostavat, että EU:n biopolttoaineiden sertifiointi huomioi vain
elinkaaren kasvihuonekaasupäästöt eikä näin ollen kiinnitä huomiota maankäyttömuutosten
muihin vaikutuksiin. He myös muistuttavat, että pakollisia standardeja voitaisiin pitää WTO-
sääntöjen vastaisina laittomina kaupan esteinä. Onkin vielä liian aikaista sanoa, onko
kriteereillä todellista vaikutusta biopolttoaineiden kestävyyteen (Cotula et al. 2008).
2.4. Biodieselin tuotanto ja käyttökohteet
2.4.1. Biodieselin ensimmäinen vuosisata
Dieselmoottorin kehitti Rudolf Diesel 1800-luvun lopulla. Hänen tavoitteenaan oli kehittää
moottori, jota voitaisiin käyttää kaikkialla ja lähes millä tahansa polttoaineella. Diesel-
moottoreiden yleistyttyä 1900-luvun alkupuolella petroliteollisuus kehitti bensiininvalmis-
tuksen sivutuotteista dieselmoottoreihin hyvin soveltuvan polttoaineen, joka oli runsas-
päästöistä mutta edullista. Tuotetta ryhdyttiin kutsumaan dieseliksi moottorin mukaan.
Euroopan siirtomaissa, erityisesti Afrikassa kehiteltiin polttoainetta kasviöljyistä ja toisessa
maailmansodassa niitä käytettiin varapolttoaineina. Sodan jälkeen kiinnostus kasviöljyjä
kohtaan väheni, mutta 1970-luvulla se heräsi uudelleen muutamaksi vuodeksi öljykriisin
uhatessa fossiilisten polttoaineiden saatavuutta (Pahl 2005).
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1980-luvulla itävaltalaiset tutkijat kehittivät tavan, jolla kasviöljyistä voitiin valmistaa
metyyliesteriä dieselmoottorin polttoaineeksi. Prosessissa käytettiin ennestään tuttua
esterointimenetelmää, jossa kasvirasva, alkoholi ja katalyytti sekoitettiin. Seurauksena oli
glyseriinin ja metyyliesterin erkaantuminen, jolloin jälkimmäinen oli alkuperäistä kasviöljyä
kevyempää öljyä. Ilmiö ei ollut uusi, mutta itävaltalaiset olivat ensimmäisiä, jotka käyttivät
metyyliesteriä polttoaineena (Pahl 2005). Menetelmä on edelleen käytössä FAME-
biodieselin valmistuksessa.
2.4.2. Biodieseltuotannon nykypäivä ja tulevaisuudennäkymät
Biodieselin tuotantoa alettiin edistää Euroopassa 80-luvulla syrjäalueiden kehitystä tuettaessa
ja energiankysynnän kasvaessa. Laajamittainen biodieseltuotannon kehitys alkoi EU:ssa
kuitenkin vasta 90-luvun loppupuolella kun fossiiliset polttoaineet kallistuivat ja ilmaston-
muutos huolestutti yhä useampia. Biodieselin tuotanto maailmassa yli kolminkertaistui
vuosien 2003 ja 2006 välillä 1,8 miljardista litrasta 6 miljardiin litraan EU:n säilyttäessä
asemansa suurimpana tuottajana (Dufey 2006).
Biodieseliä valmistetaan monista eri kasviöljyistä sekä eläinrasvoista. Euroopassa
pääasiallinen raaka-aine on tällä hetkellä rapsi, Aasiassa öljypalmu ja Yhdysvalloissa soija.
Jatrophasta kaavaillaan seuraavaa suurta biodieselin raaka-ainetta, joskin sitä viljellään vasta
pieniä määriä trooppisilla ja subtrooppisilla vyöhykkeillä eri puolilla maailmaa.
Tulevaisuuden raaka-aineina voivat toimia levät ja mikrobit (Mustonen 2008).
Kansainvälisten biopolttoainemarkkinoiden seuraaminen on vaikeaa, sillä biopolttoaineille ei
ole omaa kansainvälistä tulliluokitusta. Biodieselin liikkuessa maailmalla rasvahappo-
metyyliesterinä se luokitellaan samaan luokkaan kaikkien muidenkin rasvahappometyyli-
estereiden kanssa, mikä vaikeuttaa kaupankäynnin seuraamista (Dufey 2006).
Biopolttoaineiden korkea hinta verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin rajoittaa niiden tuotantoa
ja käyttöä suuresti. Monet valtiot maksavat biopolttoaineille tukiaisia lisätäkseen niiden
käyttöä. Kehitysmaissa suuri riippuvuus ulkomaisesta valuutasta tarkoittaa usein sitä, että
niiden täytyy käyttää merkittävä osa valuuttavarannoistaan öljytuontiin, vaikka niille olisi
tärkeää käyttöä muissa kohteissa. Biopolttoaineiden tuotanto parantaa valtioiden kansallista
turvallisuutta laajentaen valtiollista energiaportfoliota. Näin paikallinen polttoaineentuotanto
voi vapauttaa varoja muihin hankintoihin (Dufey 2006).
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Erilaiset säännöt ja prosessit vaikuttavat välillisesti biopolttoaineiden tuotantoon ja
maankäyttöön. Näihin kuuluvat esimerkiksi kansainvälisen tason hintamuutokset ja
kaupparajoitteet, kansallinen lainsäädäntö sekä paikalliset erot perinteisten ja virallisten
maankäyttöoikeuksien välillä (Sarin et al. 2006). Lisäksi eri mailla ja alueilla on erilaiset
säännökset ja kriteerit biopolttoaineiden ominaisuuksille. Tämä puolestaan vaikeuttaa
samojen tuotteiden myymistä useille eri markkina-alueille (Dufey 2006). Säännöt liittyvät
yleensä biopolttoaineen raaka-aineisiin, tuotantotapoihin ja lopputuotteen laatuun.
Yhä useammat ovat todenneet, että maataloustuotteilla käytävä kauppa voi hyödyttää
kehitysmaita vain, jos OECD-maat lopettavat oman maataloustuotantonsa tukemisen. Suurin
osa biopolttoaineiden arvosta syntyy valmistettaessa biomassasta polttoainetta, joten
alkutuotteen kustannukset eivät välttämättä vaikuta merkittävästi lopputuotteen hintaan
(Sagar & Kartha 2007).
Biopolttoaineiden tuotanto erityisesti kehitysmaissa vaatii usein infrastruktuurin
parantamista. Työpaikkojen lisääntymisen lisäksi viljely voi parantaa ihmisten toimeentuloa
laajemminkin, mutta koko tuotantoketjun vaikutusten ymmärtäminen on tärkeää.
Biopolttoainemarkkinoiden keskittyminen muutaman suuren yhtiön haltuun voisi heikentää
tuottajien asemaa, mutta samalla biopolttoaineista saadut tulot voivat parantaa köyhien
mahdollisuuksia hankkia ruokaa (Dufey 2006).
2.4.3. Biodiesel käytössä
Biodieseliä voidaan käyttää samoissa kohteissa kuin fossiilistakin dieseliä. Yleisin dieselin
käyttökohde on kumipyöräliikenne ja erityisesti raskaat ajoneuvot. Myös biodieselin
päämarkkina-alue on tavallisen huoltoasemajakeluverkoston kautta myytävä dieselöljy,
jonka kulutus on yleistynyt viime vuosina myös henkilöautoissa, erityisesti Euroopassa.
Biodieseliä käytetään myös dieselvetureiden sekä dieselmoottorilla varustettujen
lentokoneiden ja laivojen polttoaineena. Liikenteen lisäksi biodieselillä on kysyntää sähkön-
ja lämmöntuotannossa ympäri maailmaa sekä erilaisissa maatalouskoneissa (Pahl 2005).
Markkinoilla biodiesel myydään yleensä sekoitettuna tavalliseen dieseliin. Biodieselin
yleisin osuus polttoaineesta on 5 %, mutta myös 20-prosenttista sekoitusta on saatavilla
joissakin maissa. Saksassa myydään myös sataprosenttista biodieseliä, mutta sen käyttöön
tarvitaan yleensä erikoisvalmisteisia moottoreita (IEA 2006).
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Biodieselin ominaisuuksia valvotaan erilaisten standardien avulla. Yhdysvalloissa ja Euroo-
passa on hieman erilaiset standardit, mikä voi aiheuttaa hankaluuksia tuotteiden myymiselle
kansainvälisillä markkinoilla. Eurooppalainen EN14214-standardi on Yhdysvaltalaista
ASTM D6751-standardia tiukempi mm. setaaniluvun kohdalla (Biodiesel standards 2008).
Setaaniluku kuvaa dieselin syttyvyyttä moottorin palotilassa. Riittävän korkea setaaniluku
takaa polttoaineen nopean syttyvyyden, joka puolestaan edesauttaa moottorin toimivuutta ja
vähentää päästöjä (Neste Oil 2007). Yhdysvalloissa biodieselin setaaniluvun minimiarvo on
47 ja Euroopassa 51 (Azam et al. 2005).
Tällä hetkellä valtaosa käytössä olevasta biodieselistä on ensimmäisen sukupolven FAME-
biodieseliä. FAME-biodieselin eräänä ongelmana on heikko kylmänkestävyys. Sen korkea
viskositeetti eli nesteen sisäinen kitka hankaloittaa biodieselin käyttöä kylmissä oloissa, kun
polttoaine jähmettyy liikaa. Metyyliestereillä on yleensä myös fossiilista dieseliä korkeampi
samepiste, jossa parafiiniset hiilivedyt alkavat kiteytyä (Pahl 2005). Sameus sinänsä ei
kuitenkaan haittaa käyttöä mikäli moottori on huollettu ja rakennettu oikein kylmä ilmasto
huomioiden (Neste Oil 2007). Kylmässä ilmastossa myydään talvella erityistä talvidieseliä,
jonka ominaisuudet on muokattu kesälaatua paremmin kylmää kestäviksi. Myös uusiutuvista
raaka-aineista valmistetun dieselin muokkaaminen talvilaatuiseksi on mahdollista jalostus-
vaiheessa. Biodieselin liuottavuus on myös fossiilista dieseliä korkeampi, joten erityisesti
vanhojen dieselmoottoreiden kumitiivisteet voivat hapertua helposti. Jotkut moottori-
valmistajat varoittavat käyttämästä yli 5 % bioraaka-ainetta sisältävää dieseliä moottoreis-
saan, mutta käytännössä ongelmia ei ole ollut korkeammillakaan pitoisuuksilla (Pahl 2005).
Biodieselin käytöllä on myös etuja verrattuna fossiiliseen dieseliin. Biodieselin päästöt ovat
monilta osin matalammat kuin fossiilisella dieselillä (ks. kpl 2.3.4.). Se ei aiheuta lainkaan
rikkipäästöjä, ja sen liuottavat ja voitelevat ominaisuudet hoitavat moottoria paremmin kuin
fossiilinen diesel. Biodieselin energiapitoisuus on vain 90 % tavalliseen dieseliin verrattuna,
mutta sen korkea setaaniluku parantaa hyötysuhdetta fossiilisen dieselin tasolle (IEA 2006).
Uusiutuvan dieselin toisen ja kolmannen sukupolven odotetaan vähentävän tai poistavan
biodieselin suurimpia ongelmia. Mikäli dieselin valmistus esimerkiksi jäteöljyistä ja levistä
onnistuu tulevaisuudessa kustannustehokkaasti, voidaan uusiutuvan dieselin vaikutuksia
ruoantuotantoon vähentää merkittävästi. Seuraavien sukupolvien tekniikat saattavat myös
parantaa dieselin hiilitasapainoa ja vähentää muitakin päästöjä entisestään.
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3. Jatropha curcas L.
3.1. Kasvin esittely ja historiaa
Jatropha curcas L. kuuluu tyräkkikasvien eli Euphorbiaceaen heimoon, ja se on kotoisin
Väli-Amerikasta. Jatrophaa käytettiin ensimmäisen kerran kaupallisesti todennäköisesti
1800-luvun loppupuolella Lissabonissa, jossa Cap Verdestä tuotua öljyä käytettiin saippuan
valmistukseen ja siemenkakkua perunoiden lannoitteena (Heller 1997; Gübitz et al. 1998).
Portugalilaiset ja arabikauppiaat levittivät jatrophaa trooppisesta Amerikasta Afrikkaan ja
Aasiaan, joissa se nyt kasvaa luonnonvaraisena ja tunnetaan yli 200 nimellä (Tigere et al.
2006) (kuva 3).
Jatropha kestää kuivuutta ja tuholaisia kohtuullisen hyvin. Sitä käytetään perinteisesti aitana
suojelemassa viljelmiä ja karjaa, koska se ei kelpaa myrkyllisyytensä takia eläimille ruoaksi.
Aikuisena jatrophapuu on noin 3–5 metriä korkea ja tuottaa 200–2000 grammaa siemeniä
vuodessa (Francis et al. 2005).  Nykyään jatropha kasvaa luonnonvaraisena semiarideissa ja
arideissa oloissa sekä trooppisilla kosteilla alueilla muun muassa Vietnamin ja Thaimaan
pohjoisosissa (Jongchaap et al. 2007).
Kuva 3. Do Ngoc Thanh esittelee noin kolmen vuoden ikäistä luonnonvaraista
jatrophapuuta Dao Xan kylässä pohjoisessa Vietnamissa (Paula Tommila).
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Kasvin kaikkia osia on käytetty lääketieteellisiin tarkoituksiin jo pitkän aikaa. Jatrophaöljyllä
on pehmennetty ihoa ja helpotettu reumatismikipuja, ja keitettyjä lehtiä on käytetty
yskänlääkkeenä ja synnytyksen jälkeisenä antibioottina. Jatrophaa on hyödynnetty myös
haavojen hoidossa, puuvillan biologisessa tuholaistorjunnassa, biokaasun tuotannossa,
malarialääkkeenä, ulostuslääkkeenä, ehkäisyssä sekä öljynä heroiinia poltettaessa (Gübitz et
al. 1998; Ninh 2008). Meksikossa on myrkyttömiä lajikkeita, joita sekä ihmiset että eläimet
syövät (Gübitz et al. 1998). Monissa maissa jatrophan glyserolista valmistetaan myös
saippuaa, jolla on antiseptisiä ominaisuuksia (Van Eijick & Romijn 2007). Viime vuosina
jatropha on herättänyt laajalti kiinnostusta biodieselin raaka-aineena.
3.2. Jatrophan viljely biopolttoaineen raaka-aineeksi
3.2.1. Viljelyn peruslähtökohdat ja levinneisyys
Jatrophaa viljellään biopolttoaineen raaka-aineeksi kaikilla subtrooppisilla ja trooppisilla
mantereilla. Tällä hetkellä kasvia viljellään eniten Intiassa, Kiinassa, Zambiassa ja
Madagaskarissa, mutta myös monissa muissa maissa on herännyt kiinnostusta jatrophan
biodieselkäyttöä kohtaan (Kuva 4). Myanmar saattaa olla kaikkein suurin jatrophan tuottaja,
mutta sitä koskevat tiedot ovat hyvin epävarmoja (GEXSI 2008). Oheisen jatrophan
viljelymääriä kuvaavan kartan tiedot perustuvat GEXSI:n julkaiseman tutkimuksen tietoihin.
Lukujen luotettavuutta ei ole voitu todentaa toisten lähteiden avulla, ja ainakin Vietnamissa
jatrophan viljelyalueiden määrä on arvioitu kenttähavaintojen perusteella selvästi yläkanttiin.
Kuva 4. Jatrophan viljelyalueiden määrät maittain (GEXSI 2008. Global
market study on jatropha. Final report. GEXSI LLP 2008).
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Vuonna 2008 jatrophaa on arveltu viljellyn yhteensä 900 000 hehtaarilla, josta yli 85 %
Aasiassa, 13 % Afrikassa ja loput Latinalaisessa Amerikassa. Jatrophan viljelyalueiden
odotetaan viisinkertaistuvan vuoteen 2010 mennessä ja saavuttavan 13 miljoonaa hehtaaria
vuonna 2015 (GEXSI 2008). Suurin osa GEXSI:n (2008) noin 250 tutkimista
jatrophaprojekteista on valtiovetoisia, mutta yksityisen sektorin odotetaan valtaavan alaa yhä
enenevissä määrin projektien lisääntyessä ja jatrophatuotteiden kaupallistuessa.
Jatrophaa pidetään varteenotettavana vaihtoehtona biodieselin raaka-aineeksi, koska se voi
kasvaa kuivilla ja vähäravinteisilla mailla ja on lisäksi myrkyllistä, joten sen ei katsota
uhkaavan ravinnontuotantoa useimpien muiden ravintonakin käytettyjen biopolttoaineiden
raaka-ainekasvien tavoin. Jatrophaistutusten on havaittu voivan parantaa myös köyhän ja
tiiviin maan laatua. Jatrophan siemenet sisältävät runsaasti öljyä, ja sen hehtaarituottavuus on
suurempi kuin monilla muilla öljykasveilla lukuun ottamatta öljypalmua (Jongchaap et al
2007).
Hehtaarille istutetaan yleensä 1100–3300 jatrophapuuta. Sadekausista ja kastelusta riippuen
jatrophalla on 1–3 satoa vuodessa (Openshaw 2000). Sadonkorjuussa jatrophasta kerätään
hedelmät, joissa on yleensä kolme siementä (Jongchaap et al. 2007).
Kukinta on yksi tärkeimmistä jatrophaöljyn tuotannon fenologisista vaiheista, sillä
naaraskukkien määrä määrää lopullisten hedelmien ja siemenien lukumäärän. Kukinta alkaa
yleensä kuivan kauden jälkeen, ja sen kesto riippuu kostean kauden pituudesta. Naaraskukat
ovat avoinna vain 2–4 päivää, ja rajalliset ravinnevarat vaikuttavat kukkien määrään. Jatkuva
kukinta johtaa kukkien ja erivaiheisten hedelmien samanaikaiseen kasvuun, mikä vaikeuttaa
sadon koneellista keräämistä. Maaperän veden ja ravinteiden saatavuus vaikuttaa kukkien
kokoon ja kukinnon epäonnistumiseen. Joillakin kasvihormoneilla on todettu olevan
kukintoja aiheuttavaa vaikutusta (Jongchaap et al. 2007).
Vaikka jatrophaa on pidetty vähän työvoimaa vaativana viljelykasvina, työvoimatarve on
suurta erityisesti ensimmäisen viljelyvuoden aikana. Myös seuraavina vuosina sadonkorjuu
työllistää ihmisiä runsaasti. Mikäli jatrophaa viljellään vain maaperänkunnostusta varten, on
työvoiman tarve pienempää, sillä sadonkorjuuta ei tarvitse suorittaa (Jongchaap et al. 2007).
Käytännössä tilanteet, joissa kasvin siemeniä ei hyödynnettäisi, ovat kuitenkin hyvin
harvassa.
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Parhaimmillaan jatrophan viljely voi tukea muuten ajoittain alityöllistettyjen viljelijöiden
elinkeinoa. Esimerkiksi Vietnamissa jatrophan sadonkorjuu osuu eri aikaan kuin runsaasti
työllistävän riisin, joten riisin sadonkorjuuseen osallistuvien ihmisten on mahdollista saada
lisätuloja jatrophaviljelmiltä ilman, että heidän alkuperäinen toimeentulonsa olisi uhattuna
(Van Tuan 2008). Joissakin paikoissa jatrophanviljely voi kuitenkin ylityöllistää paikallisia
ihmisiä, mikäli muiden kasvien runsaasti työvoimaa vaativat viljelyvaiheet osuvat samaan
aikaan kuin jatrophan sadonkorjuu.
Jongchaap et al. (2007) kritisoivat teoksessaan Claims and Facts on Jatropha curcas L.
jatrophaan liitettyjä suuria odotuksia. Heidän mukaansa jatrophan avulla voidaan hyödyntää
marginaalisia maita ja se käyttää vettä tehokkaasti, mutta kasvin väitetään myös kasvavan
hyvin suolaisissa olosuhteissa, olevan energiakasvi, tuottavan hyvälaatuista öljyä suurina
satoina, vaativan vähäistä työpanosta sekä sietävän hyvin tuholaisia ja sairauksia. Väitteet
pitävät paikkansa joissain tapauksissa, mutta kaikki edellä mainitut asiat eivät yleensä
esiinny samalla alueella. Erityisiä ongelmia on havaittu runsaan öljysadon saamisessa
kuivissa ja karuissa oloissa (Jongchaap et al. 2007).
Jongchaapin et al. (2007) mukaan jatrophan kutsuminen korkean öljytuotannon kasviksi ei
ole nykytutkimusten mukaan perusteltua ainakaan silloin, kun kasvuolosuhteisiin liitetään
vähäinen työvoiman, veden ja ravinteiden tarve sekä kilpailemattomuus ruoantuotannon
kanssa. Väitteet jatrophan hyvästä ja helposta öljyntuottavuudesta perustuvat
todentamattomiin ja totuudenvastaisiin yhdistelmiin kasvin eri ominaisuuksista erilaisissa
kasvuolosuhteissa. Suurin ongelma jatrophan laajassa käytössä on tiedonpuute kasvin
kasvupotentiaalista epäoptimaalisissa oloissa, sillä jatrophan tuottavuutta käsittelevissä
tutkimuksissa on vakavia puutteita kvantitatiivisesta tiedosta sekä kasvuolosuhteista.
Esimerkiksi väitteet jatrophan tuholaiskestävyydestä perustuvat lähinnä yksittäisistä puista
tehtyihin havaintoihin. Kasvin myrkyllisyys puolestaan vähentää joidenkin tuholaisten
vaikutusta, muttei kaikkien (Jongchaap et al. 2007).
3.2.2. Epäselvyyttä satomäärissä ja öljypitoisuudessa
Vähäistä kastelun tarvetta pidetään yhtenä jatrophan eduista. Tigeren et al. (2006) mukaan
Jatrophaa voidaan tuottaa alueilla, joiden sadantamäärät ovat vain 200–250 mm vuodessa.
Tällöin kasvin ei kuitenkaan voida odottaa tuottavan merkittäviä siemensatoja. Parhaat sadot
syntyvät, kun vuotuinen sadanta on 1200–1500mm, mikäli vettä ei joudu hukkaan
(Jongchaap et al. 2007). Liian runsas sade ei ole kasville hyväksi, sillä märkä maa voi
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tukahduttaa juuriston (Mustonen 2008). Kosteissa oloissa sijaitsevilla plantaaseilla on todettu
myös sienten, virusten ja hyönteisten aiheuttamia vakavia ongelmia (Jongchaap et al. 2007).
Jatrophan tuottamista siemensadoista on saatavilla hyvin erilaista tietoa. Jongchaap et al.
(2007) raportoivat, että hyvien satojen on tilastoitu yltävän 1,45–4,1 siementonniin
hehtaarilta. Francis et al. (2005) puolestaan toteavat, että jatrophan sato on 0,5–12
tonnia/ha/vuosi, riippuen maaperästä, ravinteista ja sademäärästä. Heidän mukaansa viiden
tonnin vuosittaista hehtaarisatoa voidaan odottaa, mikäli maaperä on hyvää ja sademäärä
900–1200 mm.
Satoarvioiden suureen vaihteluun on monia syitä. Jongchaapin et al.( 2007) mukaan
jatorphan öljysatoja koskevat positiiviset väitteet näyttävät saaneen alkunsa
tarkistamattomista ja huonosti yhteensopivista tuloskokonaisuuksista, joita on usein laskettu
yksittäisistä ja vanhoista jatrophapuista. Heikoimmat satoluvut ovat yleensä istutusten
ensimmäisiltä vuosilta, jolloin sadon ei odotetakaan yltävän merkittäviin lukemiin. Myös
kasvuolosuhteilla sekä eri lajikkeiden geneettisillä eroilla on merkittävää vaikutusta satojen
suuruuteen. Intiassa tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, että jatrophan istutustiheydellä ja
lannoitteiden määrällä on tuntuvaa vaikutusta siemensadon onnistumiseen (Jongchaap et al.
2007). Ouwensin et al. (2007) mukaan osa tulosten vaihtelusta voidaan selittää raportoidun
kasvin iän, maaperän tilan, vedensaannin, ravinteiden sekä tuholaisen ja sairauksien avulla.
Myös geneettisillä tekijöillä voi olla vaikutusta sadon suuruuteen.
Joillain alueilla jatrophasta on mahdollista saada kaksi tai kolmekin satoa vuodessa, jolloin
satomäärät kasvavat merkittävästi yhden sadon tuottaviin alueisiin verrattuna. Täyden sadon
jatropha tavoittaa 3–4 vuoden iässä, ja kasvi jatkaa sadon tuottamista ainakin 30-vuotiaaksi
asti. Satojen on joissain tapauksissa todettu vähenevän kasvin vanhetessa, mutta muutos
saattaa johtua myös kasvitaudeista (Jongchaap et al. 2007; Francis et al. 2005). Lisäksi on
huomattava, että siemensadon määritelmä ei ole yksiselitteinen, vaan se voi joskus sisältää
koko hedelmän, toisinaan taas siemenen tai pelkän siemenen ytimen (Jongchaap et al. 2007).
Biopolttoaineiden tuotannossa on kuitenkin erityisen tärkeää tietää öljytuotannon suuruus,
jolloin satoluvun tulisi ilmoittaa puristetun öljyn määrä hehtaaria kohden vertailun
mahdollistamiseksi.
Viljeltäessä jatrophaa suurilla plantaaseilla tai sekaviljelynä muiden kasvien kanssa
tuotantotekijät, kuten veden ja ravinteiden riittävyys, asettavat merkittäviä esteitä
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huippusatojen saavuttamiselle. Mikäli viljelyalueella on kilpailua kasvien välillä,
tuotantotekijöiden riittävyys on merkittävä elementti satojen kannalta. Siementen
öljypitoisuus on tärkeä ominaisuus kasvien tuottavuutta arvioitaessa, mutta siementen ja
hedelmien koolla ja lukumäärällä on myös merkittävä vaikutus hehtaarisatoihin. Mikäli
jälkimmäisten huomiointi unohtuu, voidaan öljysadot arvioida helposti todellista
suuremmiksi (Jongchaap et al. 2007). Myös Kaushik et al. (2007) ovat todenneet, että
näytteet erilaisilta agroklimaattisilta alueilta osoittavat siementen koissa ja ominaisuuksissa
olevan merkittäviä eroja. Erilaiset kasvuolosuhteet ovat heidän mukaansa geneettisten erojen
lisäksi hyvin todennäköinen syy satojen vaihteluihin (Kaushik et al. 2007). Francis et al.
(2005) arvioivat, että valikoivalla jalostuksella on mahdollista saavuttaa 15–25 % lisäyksiä
satoihin lyhyellä aikavälillä.
Jongchaap et al. (2007) ovat vertailleet
eri tutkimusten tuloksia jatrophan
öljypitoisuudesta. Vertailun mukaan
siemenen ytimen öljypitoisuus vaihtelee
21 ja 74 prosentin välillä, asettuen
yleensä 46 ja 49 prosentin välille. Öljyn
energiapitoisuus puolestaan vaihtelee
30,1 ja 45,8 MJ/kg välillä. Öljy on
varastoituneena siemenen ytimeen, joka
kattaa noin 65 % siemenen painosta
(Jongchaap et al. 2007). Jatrophan
siemenessä on painoonsa nähden noin 40
% enemmän energiaa kuin koko
hedelmässä, öljyssä sitä on lähes
kaksinkertaisesti (kuva 5). Toisaalta
siemenessä on noin 35 % vähemmän
energiaa kuin koko hedelmässä, öljyssä
puolestaan 70 % materiaalihäviön takia
(Openshaw 2000).
Jongchaapin et al. (2007) sekä Francisin
et al. (2005) vertailemista sadoista voidaan päätellä, että on kohtuullista odottaa
jatrophaviljelmän tuottavan 1,5–2 tonnia öljyä hehtaarilla silloin, kun vuodessa saadaan yksi
Kuva 5. Kuorittu jatrophan siemen jatrophanviljelija
Luu Dinh Hain kädessä Soc Sonissa Hanoin
pohjoispuolella (Paula Tommila).
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sato. Tavallisimmista biodieselin raaka-ainekasveista vain öljypalmun sadot ovat jatrophaa
korkeammat, noin 5–6 t/ha/a. Rypsi tuottaa öljyä yhden sadon aikana noin 1000 l/ha,
auringonkukka 900 l/ha ja soijapapu 375 l/ha (Jongchaap et al. 2007).
3.2.3. Ravinnevaatimukset
Jatrophaa on perinteisesti pidetty vähän ravinteita vaativana kasvina, jonka lannoitustarve on
vähäistä. Kasvi ei kuitenkaan sido typpeä, joten se tarvitsee typekästä maaperää tai
lisätyppeä tuottaakseen jatkuvasti hyvää siemensatoa (Openshaw 2000). Ravinteettomilla
mailla ulkopuolisten lisäravinteiden käyttö on tarpeen ainakin viljelyn alkuvaiheessa, mutta
ravinteikkaammilla mailla öljypuristuksessa syntyvien siemenkakkujen ravinteet voivat
riittää jatrophan lisäravinteeksi (Jongchaap et al. 2007). Keinotekoiset lannoitteet ovat
kuitenkin kevyempiä kuljettaa kuin siemenkakut, joten niiden käyttö voi olla houkuttelevaa
erityisesti silloin, kun siemenet puristetaan kaukana viljelypaikasta (Van Eijick & Romijn
2007). Zimbabwessa jatrophan siemenkakkua myydään kaupallisena lannoitteena, sillä se
sisältää noin 6 % typpeä, 3 % fosforia, 1 % kaliumia sekä pieniä määriä kalsiumia ja
magnesiumia. Tonni siemenkakkuja vastaa noin 0,15 tonnia NPK:ta (typpeä 40 osaa, fosforia
20 osaa, kaliumia 10 osaa) (Openshaw 2000).
Mikäli jatrophapuita harvennetaan oikein, rungon kasvu ei vaadi ylimääräisiä lannoitteita,
vaan lisäravinteet menevät kokonaan uusien oksien, lehtien, hedelmien ja siemenien
tuotantoon. Mikäli pudonneet puun osat jätetään maahan, ne kompostoituvat ajan myötä ja
luovuttavat ravinteensa uudelleenkäytettäväksi (Jongchaap et al. 2007).
3.2.4. Hyvät pahat myrkyt
Jatrophaa kehutaan usein sen myrkyllisyyden takia, sillä myrkkypitoinen kasvi ei kelpaa
ravinnoksi, eikä jatrophasta valmistettu polttoaine tällöin suoraan kilpaile ravinnontuotannon
kanssa ravintona käytettyjen biodieselkasvien tavoin. Myrkyt ovat myös
tuhoalaiskestävyyden taikasana, sillä monet hyönteiset karttavat myrkyllistä kasvia
(Jongchaap et al. 2007). Hyötyjen lisäksi myrkyistä on haittaa biopolttoainetuotannossa
esimerkiksi silloin, kun öljyntuotannon sivutuotteita kuten siemenkakkuja haluttaisiin
käyttää ravintona tai rehuna (Achten et al. 2007).
Suurin osa jatrophan myrkyistä koostuu porboliestereistä, mutta seassa on myös kurkaaneja
(engl. curcain), trypsiini-inhibiittoria ja muita myrkkyjä, joten täydellinen myrkynpoisto on
monimutkainen prosessi (Jongchaap et al. 2007). Porboliesterit menettävät myrkyllisyytensä
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kuudessa päivässä, sillä ne ovat herkkiä muuttuvalle lämpötilalle, valolle ja ilmakehän
hapelle (Rug & Ruppel 2000).
Meksikossa esiintyy jatrophalajike, jossa ei ole lainkaan myrkkyjä, mutta Intiasta löytyy
puolestaan lajike, jonka siemenkakkugrammassa on jopa 6 mg porboliestereitä (Francis et al.
2005).
Achten et al.:n (2007) mukaan siemenkakun myrkkyjen vaikuttavuutta lannoitettaviin
kasveihin ei ole kunnolla tutkittu. Koska myrkyt toimivat tuholaistorjujina, niillä voi olla
vaikutusta myös maaperän pieneliöihin ja mikrobeihin. Vaikka jatrophan myrkylliset
proboliesterit periaatteessa katoavat kuudessa päivässä, niiden jäämiä olisi silti hyvä etsiä
syötäväksi tarkoitetuista kasveista, joita on lannoitettu jatrophan seimenkakuilla (Achten et
al. 2007). Rug & Ruppel (2000) ovat puolestaan osoittaneet tutkimuksessaan, että jatrophaa
voidaan käyttää tehokkaana hyönteismyrkkynä esimerkiksi runsaasti kuolleisuutta
aiheuttavaa bilhartsioosia levittäviä etanoita vastaan. Francis et al. (2005) ehdottavat, että
jatrophan siemenkakkujen käyttö lannoitteena vähentäisi myös tuholaisista aiheutuvaa
haittaa viljelykasveille.
Jatrophatuotteista on myös poistettu myrkkyjä laboratorioissa. Monimutkaisuutensa ja
korkean hintansa takia myrkynpoisto ei kuitenkaan sovellu pientuotannossa käytettäväksi.
Koska kasvin siemenkakkukin on myrkyllinen, sitä ei voida käyttää rehuna prosessoimatta
(Jongchaap et al. 2007). Jotkut yritykset ovat kuitenkin varmoja myrkynpoiston
kannattavuudesta. Vietnamissa toimiva yritys keskittyi aiemmin rehutuotantoon, mutta
laajensi toimintaansa jatrophadieselin tuotantoon huomattuaan, että toimialojen yhdistäminen
on ainakin teoriassa mahdollista (Son 2008).
Achten et al. (2007) ovat huolissaan myös jatrophan myrkkyjen vaikutuksista viljelmien
työntekijöihin. Heidän mukaansa kasvin myrkyllisyys voi olla haitallista työntekijöille,
mikäli kasvin osia nautitaan vahingossa. Jatrophasta löytyvien proboliestereiden on todettu
edistävän muun muassa syöpää (Achten et al. 2007).
3.2.5. Joutomaiden käyttökelpoisuus
Jatrophan suurimmaksi eduksi luetaan yleensä sen sopivuus vähäravinteisille ja kuiville
joutomaille, joilla muut kasvit eivät menesty. Joutomaiden käytön ja jatrophan
öljyntuottavuuden välinen suhde on kuitenkin ongelmallinen, sillä todella kuiva ja
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vähäravinteinen maa voi estää jatrophaa tuottamasta runsaasti öljyä (ks. kpl 3.2.2.). Eroosion
hoidossa ja maaperän muokkaamisessa muille kasveille sopivammaksi jatrophasta on todettu
olevan hyötyä myös köyhimmillä mailla (Jongchaap et al. 2007). Kvantitatiiviset tutkimukset
jatrophan eroosionestokyvystä puuttuvat kuitenkin edelleen (Achten et al. 2007).
Jatropha voidaan istuttaa joko siemenestä tai pistokkaasta. Siemenestä kasvatettaessa kasville
muodostuu tappijuuri sekä neljä sivujuurta, jolloin sitä voidaan käyttää eroosion hoidossa ja
estämisessä tukevan juurakon ansiosta. Pistokkaasta kasvatettaessa kasvi muodostaa vain
tiiviin juurimaton, josta on hyötyä pintaeroosion ja sedimentin kasautumisen estämisessä,
mutta jolla ei ole vaikutusta maanvieremien tai kovan tuulen aiheuttamiin ongelmiin (Achten
et al. 2007). Juuristonsa avulla jatropha voi myös käyttää syvällä olevia ravinteita ja
kierrättää niitä maanpinnalle (Jongchaap et al. 2007).
Jatropha tiputtaa lehtensä kuivan kauden aikana ja kasvattaa uudet vasta sadekauden alettua,
joten lehvästö ei suojaa maanpintaa ensimmäisten sateiden kuluttavalta vaikutukselta.
Eroosionestoa voidaan parantaa jättämällä tippuneet lehdet maahan. Myös raskaiden
koneiden käyttäminen voi heikentää eroosion hoidon positiivisia vaikutuksia. Tämä on
vaarana erityisesti silloin, kun luonnonvaraista metsää muutetaan jatrophaviljelmiksi (Achten
et al. 2007).
Intiassa on todettu, että maaperän rakenne parani huomattavasti kun jatrophaa oli viljelty 18
kuukauden ajan semiarideissa olosuhteissa (Ogunwole et al. 2007). Jatrophan on myös
todettu kasvavan hyvin suolapitoisissa semiarideissa olosuhteissa kastelujärjestelmän avulla,
joskaan siemensadosta näissä olosuhteissa ei ole tietoa (Dagar et al. 2006 cit. Jongchaap et al.
2007).
Joitain kokemuksia jatrophan viljelystä joutomailla on dokumentoitu tarkasti, ja on selvää,
että kasvi voi menestyä ja tuottaa kohtuullista satoa kyseisillä alueilla, mikäli kasville on
annettu kasvun alkuvaiheessa riittävää tukea ja tuotantoa on tuettu lisäaineilla. Jatrophan
öljyntuottavuudesta marginaalioloissa ei kuitenkaan ole vielä kunnon tietoa (Jongchaap et al.
2007).
Jatrophan viljelyn aloittamisen aiheuttamaa vedenkulutuksen kasvuakaan ei ole vielä tutkittu
kunnolla, mutta on jo selvää, että kasvia voidaan pitää kuivuutta kestävänä. Puiden varjon ja
lehdistä muodostuvan multakerroksen aiheuttama maan evaporaation väheneminen ei
välttämättä muuta viljelysalueen vesitasapainoa merkittävästi, sillä lehvästöjen transpiraatio
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kasvaa samalla (Jongchaap et al. 2007). Achtenin et al. (2007) mukaan jatrophan
evapotranspiraatio voi kuitenkin vaikuttaa alueen vesitasapainoon esimerkiksi tulvahuippuja
pienentämällä ja virtaamaa kasvattamalla. Mikäli jatrophan evapotranspiraatio ylittää
aiemman kasvillisuuden vastaavan, veden virtaus saattaa vähentyä alavirrassa, kuten
eukalyptuksen kanssa on havaittu tapahtuvan (Achten et al. 2007).
Kumar et al. (2007) ovat tutkineet, miten raskasmetallien saastuttamaa maaperää voidaan
parantaa metallia sietävillä kasveilla, jotka ovat syötäväksi kelpaamattomia ja joita voidaan
kasvattaa joutomailla suuria määriä. Jatropha käy tällaiseen raskasmetallien saastuttaman
maaperän pitkäaikaiseen parantamiseen samalla kun se tuottaa siemeniä biodieselin raaka-
aineeksi. Jatrophan tehoviljelyssä saastuneilla mailla voidaan käyttää lannoitteena
teollisuusjätteitä kuten meijeri- ja biosakkaa biolannoitteiden ohella (Kumar et al. 2007).
Saastuneilla mailla viljellyn öljyn käytössä on kuitenkin rajoitteita, sillä raskasmetallit
estävät joidenkin jalostusmenetelmien käytön (Mustonen 2008). FAME-biodieseliä
tuotettaessa raskasmetalleilla ei tiettävästi ole lopputuotteen laatua heikentävää vaikutusta.
Vuonna 2008 jatrophaa viljellään tyypillisesti puoli-intensiivisin menetelmin, joissa
käytetään oksien karsintaa ja lannoitusta. Noin puolet käynnissä olevista projekteista käyttää
viljelmillään myös kastelua (GEXSI 2008). Kastelun runsaus saattaa liittyä viljelmien
nuoreen ikään, sillä monet viljelijät kastelevat jatrophamaitaan ensimmäisten vuosien ajan,
mutta jättävät kasvit sateen kasteltaviksi niiden kasvettua täyteen kokoonsa (Son 2008).
3.2.6. Jatrophan viljelyn seuraavat askelet
Jatrophan viljelyn kehittämiseen on annettu monenlaisia ehdotuksia, jotka liittyvät
satomäärien ja maaperän parantamiseen sekä maankäyttömuutosten negatiivisten seurausten
minimointiin. Ehdotuksille on yhteistä se, että jatrophan ominaisuuksista ja
tuotantopotentiaalista kaivataan lisää tutkittua ja todennettua tietoa.
Achten et al. (2007) sekä Dufey (2006) korostavat satomäärien mittaamisen ja lajikkeiden
geneettisten ominaisuuksien tutkimisen resurssien lisäämisen tärkeyttä. Erilaisten
viljelymallien systemaattinen monitorointi on heidän mukaansa tärkeää, jotta voidaan
kehittää parhaita mahdollisia järjestelmiä erilaisille alueille. Jonkin osa-alueen parempi
kestävyys voi vaikuttaa toisen alueen kestävyyteen heikentävästi. Toisaalta negatiiviset
vaikutukset voivat voimistaa toisiaan. Myöskään bioenergiatuotannon poliittisista ja
eettisistä puolista ei voi olla välittämättä (Achten et al. 2007).
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Jongchaap et al. (2007) ja Francis et al. (2005) varoittavat myös, että satojen potentiaalia
epäoptimaalisilla alueilla ei ole arvioitu riittävästi. Heidän mukaansa jatrophan suosittuuteen
ovat vaikuttaneet väitteet, joista ei ole tieteellistä näyttöä, tai joita ei ole todistettu yhdessä
kasvin öljyntuotannon kanssa. Myös jatrophan viljelystä erilaisilla alueilla, kasviin
vaikuttavista taudeista ja ilmasto-oloista sekä lajikkeiden jalostusmahdollisuuksista tarvitaan
lisää tietoa.
Jatrophan suurtuotannosta tiedetään vasta vähän, sillä käytännön kokemusta ei ole vielä
ehtinyt kunnolla kertyä. Van Eijick & Romijn (2007) kuitenkin painottavat, että
sekaviljelytutkimukset olisivat tarpeen erityisesti sellaisilla alueilla, joilla jatrophaa viljellään
plantaaseilla. Jatrophan monokulttuurinen viljely voi heikentää paikallista biodiversiteettia ja
tuottaa merkittäviä ongelmia, mikäli sadot eivät onnistu odotetulla tavalla.
Monokulttuuriviljely voi vähentää myös pölyttäjien määrää ja vaikuttaa näin kukinnan
onnistumiseen (Mustonen 2008).
Openshawin (2000) näkökulma jatrophan tuotantoon on taloudellinen. Hän ehdottaa, että
jatrophan viljelyä ei tulisi rajoittaa pelkästään ongelmallisille alueille, vaan sitä tulisi viljellä
myös sellaisilla alueilla, joilla se voi täydentää viljelyjärjestelmää. Hänen mukaansa alueilla,
joilla jatrophaa aiotaan kasvattaa, tulisi tehdä paikkakuntakohtainen arvio jatrophatuotteiden
potentiaalisista markkinoista. Jatrophaöljyä ei tule myydä dieseliksi tai kerosiiniksi mikäli
tarjolla on kannattavampi vaihtoehto. Taloudellisesti marginaalisia projekteja voidaan
puolustella sosiaalisilla vaikutuksilla, mutta niidenkin tulisi käyttää halvinta polttoainetta.
Hän myös arvelee, että puun käyttö voi olla yhtä tuottavaa kuin hedelmien, joten kaikkien
kasvituotteiden hyvään tuotantoon tulisi tähdätä. Lisäksi siemenkakun käyttäminen rehuna
on Openshawin mukaan todennäköisesti tuottavampaa kuin lannoitteeksi jättäminen.
Siemenkakun käytön taloudellisin käyttökohde riippuu kuitenkin merkittävästi
myrkynpoistomahdollisuuksista sekä paikallisista tekijöistä, kuten infrastruktuurin ja
elinkeinorakenteen tilasta.
Jongchaap et al. (2007) muistuttavat, että ennen kuin jatrophan viljely on todettu paikallisesti
kannattavaksi, olisi hyvä ylläpitää myös muita tulonlähteitä esimerkiksi sekaviljelyn avulla.
Toisaalta, mikäli jatrophan viljely on kestävästi kannattavaa, on vaarana, että yhä useammat
viljelijät siirtyvät ravintokasveista jatrophan viljelyyn. Viljelykasvin vaihdon vaikutukset
ihmisten toimeentuloon riippuvat paikallisista olosuhteista (Jongchaap et al. 2007).
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Jatrophan viljelyä tutkitaan eri puolilla maailmaa. GEXSI:n selvityksen mukaan yli puolet
vuoden 2008 alussa käynnissä olleista jatrophaprojekteista suoritti tutkimusta viljelyn ohella
tai päätarkoituksenaan (GEXSI 2008). Viljeltäessä jatrophaa ensisijaisesti biodieselin raaka-
aineeksi myös kasvista saatavien oheistuotteiden käyttö voi olla merkittävää tuotannon
kestävyyttä ja kannattavuutta tarkasteltaessa (ks. kpl 3.3.4.).
3.3. Jatropha biodieselin raaka-aineena
3.3.1. Jatrophadieselin valmistus ja ominaisuudet
Jatrophasta puristettua öljyä käytetään polttoaineena karkeasti jaoteltuna kolmella eri tavalla.
Öljyä voidaan käyttää sellaisenaan ruoanlaitossa, lampuissa ja erikoismoottoreissa, kuten
Elsbett-moottoreissa (Gübitz et al. 1998). Toisaalta sitä voidaan lisätä sellaisenaan
perinteisen dieselin sekaan. Pramanik (2002) totesi tutkimuksessaan, että jatrophaöljyä
voidaan lisätä dieseliin jopa 50 % toimivuuden kärsimättä merkittävästi, mutta tavallisesti
kasviöljyn osuus seoksessa on pienempi. Kolmas ja kansainvälisillä markkinoilla eniten
kiinnostusta herättänyt vaihtoehto on dieselin valmistaminen jatrophaöljystä joko
esterointiprosessin tai muiden tekniikoiden avulla. Vaikka hyvälaatuista jatrophadieseliä
voidaan käyttää sellaisenaan useimmissa dieselmoottoreissa, sitä sekoitetaan fossiiliseen
dieseliin yleensä 1–20 % (Pahl 2005).
Esterointi kuluttaa FAME-jatrophadieselin elinkaaren aikana eniten energiaa, joten
raakaöljyn käyttö olisi jalostetun tuotteen käyttöä energiatehokkaampaa. Jalostamattoman
öljyn aiheuttamat ongelmat useimmissa moottoreissa rajaavat kuitenkin sen käytön lähinnä
erikoismoottoreihin sekä vanhoihin tasatahtimoottoreihin (engl. constant speed), joita
käytetään erityisesti vesipumpuissa, generaattoreissa ja maataloudessa (Achten et al. 2007).
Jatrophadieselin valmistus alkaa hedelmien keräämisellä ja siementen irrottamisella
hedelmistä. Siemenet puristetaan joko käsikäyttöisillä pikkupuristimilla tai suuremmilla
koneistetuilla puristimilla. Käsikäyttöiset puristimet ovat edullisia, mutta niillä saadaan
eroteltua korkeintaan 60 % siemenen sisältämästä öljystä. Koneistetuilla puristimilla
päästään 75–90 %:n tulokseen, ja moderneilla puristustekniikoilla voitaneen saavuttaa jopa
100 % puristustulos. Puristamisen jälkeen öljy suodatetaan, jotta epäpuhtaudet ja sedimentin
murut eivät heikennä öljyn käytettävyyttä tai energiapitoisuutta (Jongchaap et al. 2007).
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Jatrophaöljy on puhdasta, joten se soveltuu hyvin poltettavaksi. Jatrophan myrkyt eivät
aiheuta päästöjä öljyn palaessa eikä dieselmoottoreista tule rikkidioksidipäästöjä niiden
käydessä jatrophasta valmistetulla dieselillä (Kandpal & Madan 1994)
Jatrophaöljyn molekyylissä on 16–18 hiiliatomia, kun niitä fossiilisessa dieselissä on 8–10.
Tämä nostaa jatrophaöljyn viskositeettia ja laskee setaanilukua fossiiliseen dieseliin nähden
(Openshaw 2000). Jatrophaöljyn setaaniluku on 23–41, joten se on usein parempi kuin rypsin
(30–36), maapähkinän (30–41) tai auringonkukan (29–37) (Jongchaap et al. 2007). FAME-
biodieselin molekyylirakenteen ominaisuuksia on parannettu esteroinnin avulla (Openshaw
2000).
Esterointiprosessissa öljyyn lisätään 15 painoprosenttia alkoholia ja prosessin katalyytteinä
käytetään emästä tai happoa. Prosessissa alkoholi korvaa glyserolin kasviöljymolekyylissä (3
öljymolekyyliä + 1 glyseroli -> 3 öljyä + 1 alkoholi). Lopputuloksena on metyyliesteri eli
biodiesel, jota syntyy noin 92 % alkuperäisen jatrophaöljyn painosta (Francis et al. 2005).
Kemiallisesti lopputuote on monoalkyyliesteri (C19H36O2) (Sagar & Kartha 2006). Öljyn
jalostaminen biodieseliksi nostaa lopputuotteen energia-arvoa, mutta alkuperäinen
energiamäärä vähenee, ellei sivutuotteena syntyvälle glyserolille ole käyttöä (Openshaw
2000).
Thaimaalaisessa Kasetsartin yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan jatrophasta
valmistetun FAME-biodieselin elinkaaren kasvihuonekaasupäästöt ovat noin 77 % fossiilisen
dieselin päästöjä alhaisemmat. Jatrophadieselin valmistukseen käytetystä energiasta 40 %
kului esterointiprosessiin, 23 % kasteluun ja 22 % lannoitteisiin (Prueksakorn & Gheewala
2006). Elinkaarianalyysi ei kuitenkaan kerro koko totuutta jatrophadieselin aiheuttamista
kasvihuonekaasutaseen muutoksista. Viljelystä johtuvilla  maankäyttömuutoksilla voi olla
valmistusprosessiin verrattuna moninkertainen merkitys biodieselin tuotannon aiheuttamiin
kasvihuonekaasutaseen muutoksiin, sillä erilaisten kasvipeitteiden hiilensidontakyvyt
vaihtelevat merkittävästi ja maanmuokkaus voi aiheuttaa muutoksia myös muiden
kasvihuonekaasujen sidonnassa ja päästöissä (Fargione et al. 2008). Ks. myös kappale 2.3.4.
Jatrophan puristamoiden ja öljyn käsittelykeskusten sijoittamisesta on monenlaisia
mielipiteitä. Mikäli siemenet puristetaan paikallisesti lähellä kasvin tuottajia,
siemenkakkujen käyttö jatrophaviljelmien lannoitteena on helposti toteutettavissa. Toisaalta
pienten puristamojen teho ei ole yleensä kovin hyvä, jolloin osa öljystä jää hyödyntämättä.
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FAME-dieseliä valmistettaessa esterointiasemien sijoittaminen herättää samankaltaisia
kysymyksiä. Mikäli öljy esteroidaan lähellä tuottajia, prosessin sivutuotteena syntyvää
glyserolia voidaan käyttää paikallisesti. Toisaalta jalostusasemien keskittäminen voi parantaa
dieselin laatua, ja suurten glyserolimäärien hyödyntäminen on helpompaa, jos niitä voidaan
myydä eteenpäin esimerkiksi kosmetiikkateollisuudelle. Toisin kuin runsaan
vesipitoisuutensa takia helposti pilaantuvan öljypalmun siemenet, jatrophan siemenet
säilyvät hyvin kuivattuina jopa 3 kk. Siementen säilyvyys ei siis aseta merkittäviä rajoitteita
tuotantolaitosten sijoittelulle (Mustonen 2008).
Francisin et al. (2005) mukaan jatrophan käsittelykeskukset olisi hyvä sijoittaa lähelle
tuottajia muun muassa siksi, että jatrophaöljyn puristaminen luo työpaikkoja
kouluttamattomille ihmisille ja tuo tuloja maaseudulle. Paikallistuotantoon soveltuvia pieniä
4–5 tonnia öljyä päivässä puristavia puristamoja on jo markkinoilla. Taimitarhojen,
siemenkeskusten ja käsittelylaitosten investoinnit voitaisiin hoitaa yksityisten tahojen voimin
kunhan viralliset lakipuitteet ja suunnitelmat on julkistettu ja todettu toimiviksi (Francis et al.
2005).
Achten et al. (2007) puolestaan toteaa, ettei ole selvää, että keskittämättömät
tuotantolaitokset hyödyttäisivät työntekijöitä kaikin mahdollisin tavoin. Etujen toteutuminen
riippuu paikallisesta kulttuurista ja tietämyksestä. Keskitetyt laitokset saavat mittakaavaetuja
dieselin myynnistä ja sivutuotteista. Ne myös takaavat viljelijöille myyntikanavat ja tarjoavat
usein tukea eri asioissa. Keskittyneisyyden edut, eli työpaikkojen, tulojen ja opetuksen
vaikutukset paikallistasolla toteutuvat kuitenkin vain, mikäli työntekijöiden kohtelu vastaa
kansallista työlainsäädäntöä ja kansainvälisiä biopolttoainetuotannon standardeja.
Tuotantolaitoksen mallista riippumatta tuotannossa on riskejä, joiden ottaminen ainakin
alkuvaiheessa on ennestään hyvin toimeentulevien viljelijöiden ja yrittäjien tehtävä (Achten
et al. 2007).
Francisin et al. (2005) mukaan jatrophadieselin tuotanto on kannattavaa alueilla, joilla muut
kasvit eivät menesty, muunlaisen polttoaineen saatavuus on heikkoa, keskittämätön
polttoaineen tuotanto on kannattavaa, kasvista saatavilla sivutuotteilla on kysyntää,
viljelyalueiden paikallisväestön osallistumiselle on tarvetta ja poliittista tukea markkinoiden
synnylle on olemassa. Heidän mukaansa esteroinnin ja öljynpuristimien tehokkuutta tulee
parantaa ja hintaa madaltaa sekä sivutuotteiden markkinointia edistää ja siemenkakkujen
laatua nostaa, jolloin niiden arvo kasvaa. He myös painottavat edelleen, että biodiesel on
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kilpailukykyisintä eristyneillä alueilla. Tärkeintä jatrophadieselin leviämiselle olisi sen
kohtuullinen hinta kuluttajille sekä ongelmaton käyttö dieselmoottoreissa (Francis et al.
2005).
Achten et al. (2007) korostavat jatrophan merkitystä päästökaupassa. Jatrophaviljelmiä
voidaan käyttää päästökaupan markkinoilla metsitysprojekteissa hiilipisteiden keräämisessä,
ja ne voivat toimia samalla päästökaupan energiaprojekteina. Noin 40 % nykyisistä
jatrophaviljelmistä on mukana vapaaehtoisessa päästökaupassa tai YK:n
ilmastonmuutossopimuksessa (GEXSI 2008). Kiinnostusta päästökauppaa kohtaan on
olemassa myös Vietnamissa, mutta tiedon puute päästökaupan toiminnasta heikentää
joidenkin jatrophan tuottajien mahdollisuuksia ottaa siihen osaa (Son 2008).
Achten et al. (2007) ovat vertailleet jatrophan tehotuotannosta ja matalapanoksisesta
tuotannosta tehtyjä alustavia elinkaarianalyysejä. Jatrophatuotannon elinkaarianalyysit
näyttävät positiivisilta, mikäli sekä lopputuotteen että oheistuotteiden energiapanokset on
huomioitu ja hyödynnetty. Jatrophan tehotuotannosta tehdyn elinkaarianalyysin
lopputulokset olivat negatiivisemmat kuin matalapanoksisen tuotantotavan tulokset. Edelleen
on puutetta tarkoista vedenkulutuksen ja ravinnekierron tiedoista, joten optimaalisen
viljelyjärjestelmän määrittely on heidän mukaansa mahdotonta (Achten et al. 2007). Francis
et al (2005) arvioivat, että jatrophan elinkaaren hiilidioksidipäästöt voivat olla matalat, alle
15 % fossiilisen dieselin vastaaviin verrattuna.
3.3.2. Jatrophadieselin käyttömahdollisuudet
Kuten monesta muustakin jatrophaan liittyvästä asiasta, myös sen käytöstä
dieselmoottoreissa on vielä verrattain vähän tutkimustuloksia (Van Eijick & Romijn 2007).
Tutkimuksia on kuitenkin tehty niin paljon, että suuret öljy-yhtiöt, kuten British Petroleumin
osin omistama D1 sekä suomalainen Neste Oil ovat ilmaisseet vakavan kiinnostuksensa
jatrophasta valmistettavaa dieseliä kohtaan (Trading Update 2008; Patajoki 2008).
Käytännössä jatrophadieselistä voi tulla osa globaalia polttoaineteollisuutta vasta sitten, kun
sen tuotantokustannukset ovat fossiilista polttoainetta edullisemmat ja jos sen tuotanto
voidaan todistaa yleisesti hyväksyttyjen kriteerien mukaisesti kestäväksi (Mustonen 2008).
Daimler Chrysler India Ltd, Central Salt and Marine Chemicals Research Institute Intiassa ja
saksalainen Hohenheim University ovat testanneet kahta autoa 100 % jatrophasta
valmistetulla FAME-dieselillä. Tulokset ovat olleet hyviä. Autot ovat kulkeneet pehmeästi,
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setaaniluku täyttää Yhdysvaltalaiset ja Eurooppalaiset kriteerit ja polttoaine on täyttänyt
useimmat Euro-4 säännöistä (Rao 2006).
Jatrophasta valmistetun polttoaineen on todettu sopivan erityisen hyvin eristyneiden alueiden
paikalliseen energiatuotantoon. Van Eijick & Romijn (2007) ovat selvittäneet jatrophan
toimivuutta energiantuotannossa Tansaniassa suljettuun toimintaympäristöön perustuvan
Srategic Niche Management -menetelmän avulla. Ajoneuvojen polttoaineenkulutuksen
lisäksi he tutkivat jatrophaöljyn käytettävyyttä sähköntuotannossa. Heidän mukaansa
jatrophadieselin käyttö voi olla jo nyt taloudellisesti kannattavaa eristyneillä ja etäisillä
alueilla, joilla fossiilisen dieselin hinta on korkea kuljetuskustannusten takia.
Generaattorilaitteistojen ylläpito vaatii kuitenkin tiettyjä teknisiä taitoja ja aiheuttaa kuluja,
ja vastuun ja hyötyjen jakaminen voi olla yhteisöissä haastavaa. Jatropha voisi olla erityisen
kiinnostavaa keskittämättömän energianjakelun alalla. Tutkimuksen mukaan
pienviljelijöiden olisi helpompaa saada tuloja, mikäli jatrophaa käytettäisiin paikallisesti kuin
jos sitä vietäisiin biodieselin tuotantoon koti- ja ulkomaille (Van Eijick & Romijn 2007).
Openshaw (2000) on huolissaan siitä, että jotkut tahot pyrkivät lisäämään jatrophan käyttöä
energiantuotannossa selvittämättä kunnolla miten se vaikuttaa muihin energiankäyttötapoihin
tai jatrophatuotteisiin. Jatrophan sosioekologisiin etuihin kuuluu, että se kasvaa monilla
alueilla ennestään luonnonvaraisena, ja että sillä on monia käyttötarkoituksia. Mikäli
jatrophaa käytetään ensisijaisesti muihin tarkoituksiin, voidaan biodieselin tuotannolla saada
merkittäviä lisäetuja (Achten et al. 2007). Jatrophadieselin laajamittainen tuotanto vaatii
kuitenkin kasvin jalostamista nimenomaan öljyntuotantoon, jolloin sivutuotteiden
käyttömahdollisuudet riippuvat öljyn prosessointitavoista sekä -paikoista.
Jatrophadieselin ei tarvitse toimia ainoana uusiutuvana raaka-aineena biodieselsekoituksissa.
Sarin et al. (2006) tutkivat jatropha- ja palmuöljydieselien sekoittamista
käyttöominaisuuksien kannalta optimaalisen lopputuotteen saavuttamiseksi. Palmuöljyn
lisääminen jatrophaöljyyn vähentää hapettumista estävien antioksidanttien lisäämisen
tarvetta. Jatrophadieselillä on puolestaan palmuöljyä paremmat kylmäkäyttöominaisuudet,
joten öljyt tukevat toisiaan. Tutkimuksen mukaisessa optimisekoituksessa on 60 %
jatrophaöljyä ja 40 % palmuöljyä, ja siihen lisätään 25 ppm antioksidantteja (Sarin et al.
2006).
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3.3.3. Markkinarakenteet
Vuonna 2008 jatrophaöljyn kauppa on keskittynyt kansallisille markkinoille, joilla se
nähdään yhtä tärkeänä kuin jatrophasta valmistetun esteroidun FAME-biodieselin kauppa.
Suurimmat kansalliset jatrophaprojektit ovat Kiinassa ja Intiassa, joissa valtion organisoimat
tahot toimivat tyypillisesti pienviljelijöiden kanssa. Yhä useampi kansainvälinen yritys on
kuitenkin kiinnostunut jatrophadieselin valmistuksesta, ja monet ovat jo ryhtyneet
konkreettisiin toimiin saattaakseen tuotteen kansainvälisille markkinoille.
Jatrophateollisuuden rakenteen odotetaan muuttuvan merkittävästi lähivuosina (GEXSI
2008).
Fossiilisten polttoaineiden hinnat vaikuttavat suuresti biopolttoaineiden tuotannon
kannattavuuteen. Ouwensin et al. (2007) mukaan kasviöljyn tuottaminen ei ole taloudellisesti
kannattavaa mikäli hehtaarin työvoimakustannukset ylittävät 3–5 dollaria päivässä.
Käytännössä tämä tarkoittaa viljelyn koneellistamisen tarvetta, sillä jatrophan viljely näin
matalalla hinnalla on mahdollista vain kaikkein matalapalkkaisimmissa maissa (Mustonen
2008).
Biopolttoaineyritysten jatrophahankkeet muuttuvat nopeasti ja uusia yrityksiä perustetaan
vuosittain. Istutetun pinta-alan mukaan laskettuna suurimmat jatropayhtiöt ovat vuoden 2008
alussa brittiläinen D1 Oils, malesialais-intialainen Mission Biofuels, Ethiopiassa,
Tansaniassa ja Mosambikissa toimiva brittiläinen Sunbiofuels sekä GEM biofuels, joka
toimii Madagaskarilla (GEXSI 2008). D1 Oils on kohdentanut toimintaansa uudelleen
jatrophan tutkimukseen ja istutukseen ja vetäytynyt kaupankäynnistä ja jalostuksesta vuonna
2008. Yrityksen jatrophan viljelyyn keskittynyt osa on yhteisomistuksessa British
Petroleumin kanssa. D1 Oilsin tavoitteena on laajentaa jatrophaviljemänsä 300 000 hehtaarin
vuoden 2008 loppuun mennessä (Trading Update 2008). Mission Biofuels on siirtymässä
palmuöljystä valmistetusta dieselistä jatrophadieseliin. Yrityksen käytössä on vuonna 2008
noin 100 000 hehtaaria jatrophaviljemiä, ja viljelmien koko on tarkoitus kuusinkertaistaa
vuoden 2009 aikana (Mission Biofuels 2008).
Myös suomalaisella Neste Oililla on kiinnostusta jatrophaa kohtaan, mutta yrityksen
toimenkuvaan ei kuulu viljelmien ylläpitäminen, eikä jatrophaa ole vielä käytetty
uusiutuvista raaka-aineista valmistetun NExBTL-dieselin raaka-aineena testieriä lukuun
ottamatta. Yrityksen uusiutuvan dieselin tuotantokapasiteetti on 170 000 tonnia vuonna 2008,
ja uusien tuotantolaitosten valmistuttua Porvooseen, Rotterdamiin ja Singaporeen
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kapasiteetti yltää 1 940 000 tonniin vuonna 2011. Neste Oilin uusiutuvista raaka-aineista
valmistetun dieselin pääasiallinen raaka-aine vuonna 2008 oli palmuöljy, mutta yrityksen
tavoitteena on käyttää ainoastaan ruoantuotantoon soveltumattomia raaka-aineita vuoteen
2020 mennessä (Mustonen 2008; Patajoki 2008; Suomi 2008).
3.3.4. Viljelyn ja biodieselin valmistuksen sivutuotteet
Jatrophan biodieseltuotannossa syntyy sivutuotteita, joita voidaan käyttää monin tavoin.
Öljynpuristuksessa jäljelle jää hyvin proteiinipitoinen siemenkakku, jota käytetään
lannoitteena, ja jonka käyttömahdollisuuksia rehuna tutkitaan. Siemenkakkuja voitaisiin
käyttää myös energiantuotannossa, sillä niiden energiapitoisuus on korkeampi kuin
ruskohiilellä, ja poltettaessa niiden sisältämä fosfori jää tuhkaan (Sirisomboon et al. 2007;
Mustonen 2008). Mustonen (2008) kutsuisikin jatrophaa öljykasvin sijaan biomassakasviksi.
Jongchaapin et al:n (2007) mukaan jatrophasta saatavaa biomassaa voidaan myös kaasuttaa
biokaasuksi anaerobisen käymisen avulla. Tällöin suurin osa ravinteista säilyy biomassassa
ja massaa voidaan käyttää vielä kaasutuksen jälkeen lannoitteena (Jongchaap et al. 2007).
Sirisomboon et al. (2007) ehdottavat myös, että jatrophalla voisi olla käyttöä
hunajantuotannossa, sillä kukat vetävät mehiläisiä puoleensa. Lisäksi jatrophaa voidaan
käyttää monin perinteisin menetelmin esimerkiksi lääkekasvina, kuten kappaleessa 3.1. on
esitetty. FAME-biodieselin valmistusprosessissa syntyy lisäksi glyserolia, jota käytetään
runsaasti muun muassa kosmetiikka- ja lääketeollisuudessa.
3.3.5. Jatrophadiesel eri maissa
Kuten tässä työssä on aiemmin mainittu, jatrophaa viljellään dieselin raaka-aineeksi ympäri
maailmaa trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla (ks. kartta kappaleessa 3.2.1.). On melko
yllättävää, miten laajalle jatrophainnostus on levinnyt, jos ottaa huomioon kasvin viljelyyn
liittyvät monet selvittämättömät kysymykset. Monet valtiot ovat kehittäneet merkittäviä
jatrophaohjelmia, vaikka kasvin hehtaarisadoista ja optimaalisista viljelyolosuhteista ei ole
tarkkaa tietoa. Myöskään jatrophan viljelyn vaikutuksista ihmisten toimeentuloon tai
ympäristön tilaan ei vielä ole julkaistu kattavia selvityksiä. Vaikka jatropha ei tarpeidensa
puolesta kilpaile ruoantuotannon tai sademetsien kanssa yhtä kovasti kuin useimmat muut
biopolttoainekasvit, sen suurimittakaavaisen tuotannon vaikutuksista ruokaturvaan ei vielä
tiedetä. Achten et al. (2007) varoittavat, että mikäli biodieselin markkinahinnat nousevat, on
paikallisen ruoantuotannon säilyttämiseen tähtäävien valtioiden hyvä miettiä kannustimia
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viljelijöille, jotta he eivät vaihtaisi tuotantoaan rahakasveihin (Achten et al. 2007). Toisaalta
ruokakasvien viljelyn vaihtaminen jatrophan viljelyyn heikkolaatuisilla mailla ei välttämättä
heikennä ihmisten toimeentuloa, mikäli riittävä ruoantuotanto on turvattu muilla alueilla.
Vaikka suurten öljy-yhtiöiden jatropharatkaisut ohjaavat jatrophan tuotantoa tulevaisuudessa
melko paljon, myös monien maiden kansallisilla ohjelmilla on merkitystä jatrophadieselin
tuotannon kehityksessä ja yleistymisessä.
Jatrophadieselin tuotannon veturi on ollut jo muutaman vuoden ajan Intia, joka julkaisi
jatrophaan pohjautuvan uusiutuvan energian strategiansa vuonna 2003. Suunnitelman
mukaan Intiassa tulisi tuottaa 13 miljoonaa tonnia biodieseliä vuoteen 2013 mennessä, josta
suurin osa tulisi valmistaa jatrophaöljystä. Tavoitteen saavuttamiseksi tulisi
jatrophaviljelmien pinta-alan kattaa 11 miljoonaa hehtaaria. Suurten suunnitelmien taustalla
on Intian nopeasti kasvava polttoaineenkulutus ja tavoite vähentää riippuvuutta tuontiöljystä
(Indian programs 2007). Biodieselin tuotannossa ei kuitenkaan ole ylletty toivottuihin
tavoitteisiin, ja Intian uusi biodieselstrategia on työn alla. Maan hallitus ilmoitti silti
syyskuussa 2008 aikovansa yltää 20 % biopolttoaineosuuteen sekä dieselissä että etanolissa
vuoteen 2017 mennessä (Ray & Bhardwaj 2008).
Eräät pitkäikäisimmistä jatrophaprojekteista löytyvät puolestaan Malista, jossa jatrophaa on
perinteisesti käytetty aitana suojaamassa puutarhoja ja viljelmiä. Malissa jatrophan
pienviljelyä on tuettu ja kannustettu sekä valtion että kehitysjärjestöjen toimesta (Cotula et al.
2008). Maassa toimii lukuisia järjestöjä ja yrityksiä, jotka pyrkivät edistämään jatrophan
viljelyä. Vuonna 2008 Malissa arveltiin olevan noin 1800 hehtaaria jatrophaviljelmiä, ja
pinta-alan arvellaan yli kymmenkertaistuvan vuoteen 2015 mennessä (GEXSI 2008). Osa
Malin jatrophayrityksistä perustaa toimintansa varsinaisten viljelmien sijaan paikallisten
ihmisten kasvattamien jatropha-aitojen tuottamaan satoon, jolloin kasvin viljely ei aiheuta
merkittäviä maankäyttömuutoksia. Jatropha-aitoja on Malissa arviolta noin 20 000 km (Mali
jatropha project... 2007).
Suhteellisen uusi, mutta suuriin mittakaavoihin tähtäävä toimija jatrophadieselin saralla on
Kiina, jossa dieselin kysyntä on jyrkässä kasvussa. Maan jatrophan viljely on tarkoitus
keskittää Lounais-Kiinaan, jossa on tavoitteena viljellä jatrophaa miljoonalla hehtaarilla ja
tuottaa vajaa 2 miljoonaa tonnia jatrophadieseliä vuodessa vuoteen 2013 mennessä.
Viljelyyn aiottu pinta-ala vastaa noin 15-kertaisesti jatrophan vuonna 2008 peittämää pinta-
alaa Kiinassa. Jatrophaa on tarkoitus istuttaa lähinnä karuille jyrkkärinteisille maille, mutta
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osa tarkoitukseen aiotuista maista on nykyisin kollektiivien omistuksessa ja yksittäisten
kotitalouksien käytössä. Kiinan jatrophadieselmarkkinoiden rakenne on vielä
alkutekijöissään, eikä varmuutta toimivan tuotantoketjun muodostumisesta ole. Vuonna 2005
Kiinassa kulutettiin noin 110 miljoonaa tonnia dieseliä, joten tavoiteltujen jatrophaviljelmien
vaikutus Kiinan polttoainemarkkinoihin ei ole kovin merkittävä. Parhaimmillaan jatrophan
avulla on kuitenkin mahdollista kasvattaa Lounais-Kiinan metsäpinta-alaa ja parantaa
maaseudun asukkaiden toimeentuloa (Weyerhaaeuser et al. 2007).
Zimbabwessa maan hallitus asetti vuonna 2004 jatrophan erityiskasviksi, jonka viljelyä
biodieselin raaka-aineeksi tulee edistää. Erityiskasvin asema on johtanut runsaaseen
jatrophan viljelyn edistämiseen erityisesti pienviljelijöiden keskuudessa, jotka kasvattavat
kasvia elävänä aitana. Jatrophan erikoiskasvin asema on auttanut myös naispuolisia
viljelijöitä saamaan lisätuloja (Tigere et al. 2006).
Tansaniassa jatrophaa kasvatetaan siemenistä naisten ylläpitämissä taimitarhoissa.
Jatrophaöljyä puristetaan manuaalisilla ram-puristimilla ja sähkökäyttöisillä
vääntöpuristimilla (Van Eijick & Romijn 2007). Van Eijick & Romijnin (2007) mukaan
Tansaniassa jatrophan tuotantoketjun eri tasoja, mukaan lukien kuljetuksen ja loppukäytön
riippuvuuden vähentämistä fossiilisista polttoaineista, kotitalouksien öljynkäyttöä sekä
siemenkakun tuottavaa käyttöä pitäisi kehittää, jotta jatrophaa voitaisiin käyttää toimivana
energianlähteenä. Henningin (2004) mukaan jatrophadieselin myynti on Tansaniassa
laskennallisesti kannattavaa verrattuna fossiiliseen dieseliin, mikäli öljy puristetaan
käsipuristinta tehokkaammalla puristimella. Laskelmassa jatrophaöljyn kuljetus- ja
varastointikuluja ei kuitenkaan ole huomioitu. Van Eijick & Romijn (2007) huomauttavat,
että kulttuuriset tavat voivat vaikuttaa jatrophan hyödyntämiseen. Tansaniassa jatrophaa on
käytetty hautojen merkitsemiseen, jolloin kasvin kaupallinen hyödyntäminen voi tuntua
hankalalta.
Burmassa (tai Myanmarissa) jatrophanviljely on todella runsasta. Maan sotilasjuntta asetti
vuonna 2006 tavoitteeksi istuttaa kahdeksan miljoonaa hehtaaria jatrophaa kolmen vuoden
aikana, mutta tämän hetkisestä todellisesta viljelymäärästä ei ole varmaa tietoa. Viranomaiset
ovat pakottaneet ihmiset viljelemään jatrophaa, mikä on johtanut muun muassa nälkään,
tulojenmenetykseen ja pakolaisuuteen eri puolilla maata. Jatrophan suurtuotannon
tarkoituksesta Burmassa ei ole varmaa tietoa. Toisaalta sotilasjuntta on ilmoittanut, että
valmistettava biodiesel on tarkoitettu kansalliseen käyttöön, jotta maa voisi tavoittaa
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polttoaineomavaraisuuden. Silti maan energiaosaston johtaja ilmoitti kansainvälisessä
kongressissa vuonna 2007, että suuri osa valmistettavasta biodieselistä aiotaan viedä
ulkomaille (ECDF 2008).
3.4. Jatropha ja maankäyttö
Maankäyttö on avainasemassa tarkasteltaessa jatrophan viljelyn aiheuttamia vaikutuksia
ympäristöön ja yhteiskuntaan. Jatrophan käyttöä biodieselin raaka-aineena perustellaan
sademetsäkatoon liitettyä öljypalmua sekä ravintona ja rehuna käytettyä soijapapua
positiivisemmilla maankäyttömuutosten vaikutuksilla. Optimitilanteessa jatrophaa
viljeltäisiin vain muuhun käyttöön kelpaamattomilla joutomailla ilman keinotekoisia
lisäravinteita ja kastelua, jolloin viljelyn vaikutukset sekä ihmisten että ympäristön
hyvinvointiin olisivat positiivisia, samalla kun tuotettaisiin uusiutuvaa sekä elinkaarensa
aikana vähän päästöjä ja energiankulutusta aiheuttavaa polttoainetta. Todellisuudessa yllä
kuvailtuja täysin käyttämättömiä joutomaita on maailmassa tarjolla hyvin rajoitetusti, sillä
monilla tilastollisesti käyttämättömillä mailla voi olla montakin epävirallista käyttäjää. On
myös muistettava, että vaikka jatrophan viljely tällaisilla alueilla voi olla mahdollista,
taloudellisesti kannattavien öljysatojen saaminen ja toimivan tuotantoketjun rakentaminen
vaativat yleensä huomattavia voimavaroja sekä yhteiskunnalta että ympäristöltä.
Erilaisten maatyyppien kestävän käytön onnistuminen riippuu Jungingerin et al. (2006)
mukaan siitä, miten nykyisiä viljelymenetelmiä saadaan kehitettyä. Laidunmaiden
vapauttaminen energiakasvien viljelyyn tekisi alueista nykyistä tuottavampia. Heidän
mukaansa karjaa tulisi kasvattaa jopa kokonaan ilman laidunmaita. Junginger et al. osoittavat
arvioissaan, että sekä ruoantuotannon että lisätyn biomassatuotannon hoitaminen on
mahdollista samaan aikaan. Heidän mukaansa on silti mahdollista että, entistä
intensiivisempi tai tehokkaampi maankäyttö johtaa maan ja ruoan hinnan makroekonomiseen
kasvuun (Junginger et al. 2006).
GEXSIN (2008) analysoimien jatrophaprojektien aiheuttamat maankäyttömuutokset ovat
lupaavia. Analysoitujen projektien pinta-alasta vain 1,2 % oli ollut ravinnontuotannossa
viiden jatrophanviljelyä edeltäneen vuoden aikana, ja 70 %:lla projekteista harjoitettiin
jonkin asteista sekaviljelyä. Mikäli jatrophaviljelmien linja jatkuu samankaltaisena myös
tulevaisuudessa, on mahdollista, että jatrophanviljely jopa lisää ruoantuotannon pinta-alaa
(GEXSI 2008). Saman tutkimuksen mukaan 0,3 % jatrophaviljelmiin käytetystä maa-alasta
oli ennen viljelyn aloittamista primaarimetsän peitossa ja 5 % oli peittänyt sekundaarimetsä.
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Jatrophadieselin elinkaarianalyysin ja kasvihuonekaasutaseiden tulokset riippuvat suuresti
siitä, millaisia maita on otettu jatrophaviljelmien käyttöön. Achtenin et al. (2007) mukaan
maankäytönmuutoksen vaikutuksia mitattaessa uutta ja vanhaa käyttötapaa on verrattava
johonkin perustilaan, kuten alueen potentiaaliseen luonnonkasvillisuuteen. Francis et al.
(2005) mukaan jatropha varastoi hiiltä +-2,25 t/ha/a maanpäälliseen biomassaansa siemeniä
lukuun ottamatta. Luonnollisen kuivanmaanmetsän muuttaminen jatrophaviljelmäksi voi
lisätä kasvihuonekaasupäästöjä, mutta vähäisen kasvillisuuden peittämän joutomaan
istuttaminen jatrophalla voi lisätä alueen hiilensidontaa tuntuvasti. Koska jatrophasadot ovat
vielä vaikeasti ennustettavia, joutomaiden muuttaminen viljelmiksi on turvallisinta. On
oletettavaa, että joutomaan muuttaminen jatrophaviljemäksi parantaa myös maaperän
hiilensidontakykyä, mutta metsämaan kohdalla voi käydä päinvastoin (Achten et al. 2007).
Joutomailla jatropha kasvattaa aiempaa kasvillisuutta suurempaa biomassatuotantoa ja
parantaa kasvillisuuden peittävyyttä. Jatrophan viljely joutomaalla näyttää parantavan myös
kasvillisuuden rakennetta ja se voi jopa edistää muillekin kasveille soveltuvien habitaattien
syntyä, mutta biodiversiteettivaikutukset riippuvat viljelyä edeltäneestä
maankäyttötilanteesta. Jatropha on usein vieraslaji viljelyalueellaan, joten sen vaikutuksia
paikalliseen lajistoon on tutkittava (Achten et al. 2007). Francisin et al. (2005) mukaan kasvi
ei estä ainakaan ruohojen kasvamista varjostamillaan alueilla. Parhaiden maankäyttötulosten
saavuttamiseksi jatrophan viljelypäätökset on tehtävä paikallinen ympäristö, talous, kulttuuri
ja sosiaaliset olot huomioiden (Achten et al. 2007).
Achten et al. (2007) jakavat jatrophan viljelyjärjestelmät kolmeen osaan: jatropha aitana tai
eroosiosuojana, pienimuotoinen metsätalous ja pienviljelmät sekä suurimittakaavaiset
monokulttuuriset plantaasit. Joutomaan käytön positiiviset seuraukset riippuvat paljon
viljelytavan valinnasta. Monokulttuurinen viljelytapa luo runsaasti biomassaa ja muokkaa
mikroilmastoa, mutta se ei luo kovin hyviä edellytyksiä monipuolisille habitaateille (Achten
et al. 2007). Pienviljelmien negatiiviset vaikutukset ovat usein plantaaseja pienemmät, mutta
nekin voivat aiheuttaa biodiversiteetin supistumista. Aitamaisilla viljelmillä on laajempia
viljelmiä enemmän positiivista vaikutusta vaihettumisvyöhykkeisiin, ja ne voivat luoda
viherkäytäviä alueelta toiselle. (Achten et al. 2007).
GEXSI:n vuonna 2008 julkistamassa tutkimuksessa kaksi kolmannesta tarkastelluista
jatrophaprojekteista toimi pienviljelijöiden kanssa, ja monessa oli mukana myös suurempi
plantaasi. Kaiken kaikkiaan tutkituista projekteista 80 % koostui pienistä, alle 5 hehtaarin
viljelmistä, tutkimusaloista tai villin jatrophan hedelmien keräämiseen keskittyneistä
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hankkeista. Plantaasimuotoiset viljelmät ovat yleisimpiä Latinalaisessa Amerikassa.
Jatrophan viljelyn yleistyessä ja kaupallistuessa viljelmien kokojen odotetaan kasvavan.
Asiantuntijat arvelevat, että vuonna 2013 lähes 50 % viljelmistä on yli 5 hehtaarin suuruisia
(GEXSI 2008).
Francis et al. (2005) suosittelevat ruokakasvien viljelyä jatrophapensaiden välissä
paikallisyhteisöjen lyhyen tähtäimen tulojen varmistamiseksi. Jatrophasta valmistettujen
tuotteiden markkinat ja mahdollisuudet ovat vielä epävarmoja, joten tuotannon keskittäminen
jatrophaan ei ole välttämättä kannattavaa ennen kuin kokemuksia on kertynyt lisää. GEXSIn
(2008) tutkimuksen mukaan jopa 70 % vuonna 2008 käynnissä olleista jatrophaprojekteista
harjoitti jonkinlaista sekaviljelyä.
Ruoantuotannon lisäksi jatropha voi kilpailla muiden rahakasvien kanssa. Brittiläinen
biopolttoaineyritys Sun Biofuels on esimerkiksi ostanut Mosambikissa jatrophaviljemiään
varten entisiä tupakkatiloja (Purchase of further... 2008).
Muiden yleisesti käytössä olevien biodieselkasvien elinympäristöt poikkeavat jatrophalle
sopivista viljelyalueista. Esimerkiksi öljypalmun optimiolosuhteet eroavat jatrophan
vastaavista ilmaston ja maaperän ominaisuuksien puolesta niin paljon, etteivät kasvit
käytännössä kilpaile samoista maa-alueista (Ouwens et al. 2007).
47
Kuva 6. Kaakkois-Aasia (Pohjakartta: University of Texas libraries 2008. 10.11.2008.
http://www.lib.utexas.edu/maps/middle_east_and_asia/southeast_asia_pol_2003.jpg).
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4. Vietnam - maankäyttö ja energiankulutus
4.1. Vietnam murroksessa
4.1.1. Perustietoja Vietnamista
Vietnam sijaitsee Kaakkois-Aasiassa ja kuuluu Indokiinan alueeseen yhdessä Kambodzhan
ja Laosin kanssa (kuva 6). Vietnamin pinta-ala on noin 330 000 km², ja pitkän ja kapean
muotonsa ansiosta sillä on yli 3400 km rantaviivaa ja vaihtelevat ilmasto-olot.
Maantieteellisesti Vietnam jakautuu pohjoisen ja keskialueen vuoristoihin sekä Kiinasta
laskevan Punaisenjoen ja Kambodzhasta laskevan Mekong-joen suistoihin (kuva 7). Maan
pohjoisosassa ilmasto on monsuunin ansiosta vaihtelevaa, kesällä kostea ja kuuma, talvella
viileä ja kuivempi. Eteläosan ilmasto on trooppinen ympäri vuoden.
48
joki
yli 1000 m
200-1000 m
alle 200 m
0 100 200 km
N
Pun
n
a
ei
j
n
oki
Mekong
Hanoi
Ho Chi Minh City
Kuva 7. Vietnamin korkeussuhteet ja suuret joet
(Aineistolähde: FAO 2007. Agricultural atlas of
Vietnam).
Asukkaita Vietnamissa oli 85,2
miljoonaa vuonna 2007, ja se oli
väestöltään maailman 13. suurin
valtio. Vietnamin väestönkasvu on
noin 1,3 % vuodessa, ja YK:n
arvion mukaan Vietnamin väestö
yltää noin 116,7 miljoonaan
vuonna 2050. Vuonna 2007 27 %
vietnamilaisista asui kaupungeissa,
väestöstä 20,89 % oli 10–19-
vuotiaita ja keskimääräinen
elinajanodote oli 73 vuotta.
Peruskoulutus on Vietnamissa
ilmaista. Lukutaitoisten osuus
aikuisista oli 93,9 % vuonna 2004
ja 96 % lapsista osallistui tuolloin
peruskoulutukseen. YK:n
inhimillisen kehityksen indeksissä
Vietnam on sijalla 105 (UN 2008;
UNDP 2007).
Vietnam on sosialistinen
kansantasavalta, jossa vallitsee
kommunistinen
yksipuoluejärjestelmä. Valtio on
jaettu 59 hallinnolliseen
maakuntaan ja viiteen keskushallinnon alaiseen kaupunkiin (kuva 8). Maan pohjoisosassa
Punaisenjoen suistossa sijaitseva Hanoi on hallinnollinen pääkaupunki, mutta väestöltään
suurin kaupunki on etelässä Mekong-joen pohjoispuolella sijaitseva kaupan keskus Ho Chi
Minh City, joka tunnettiin aiemmin nimellä Saigon. Muut keskushallinnon alaiset kaupungit
ovat Can Tho, Da Nang sekä Hai Phong. Käytännössä maa jakautuu myös kahdeksaan
luonnonolojen rajaamaan suuralueeseen, joita käytetään yleisesti sekä virallisissa että
epävirallisissa yhteyksissä.
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Vietnamin arvioitu
bruttokansantuote henkeä kohti
vuonna 2007 oli 2600
Yhdysvaltain dollaria.
Merkittävimpiä vientituotteita
ovat raakaöljy, merenelävät, riisi,
kahvi, kumi, tee, vaatteet ja
kengät. Vietnamin suurimmat
vientikohteet vuonna 2007 olivat
Yhdysvallat, Japani, Australia ja
Kiina. Eniten tuontia oli Kiinasta,
Singaporesta, Taiwanista ja
Japanista (CIA 2008).
Köyhyysrajan alapuolella elävien
ihmisten osuus väestöstä on
vähentynyt merkittävästi viime
vuosina. Vuonna 2006 vain 16 %
ihmisistä eli köyhyysrajan
alapuolella kun vastaava luku
vuonna 1993 oli 58 % (World
Bank 2008a).
Vietnamin lähihistoriaa ovat
leimanneet sodat Kiinan,
Ranskan, Kambodzhan ja
Yhdysvaltojen kanssa sekä 1900-
luvun loppupuolen kova köyhyys, joka 1980-luvun lopulla yltyi nälänhädäksi. 1980-luvulla
aloitettu uudistusmielinen doi moi -politiikka, johon liittyi kaupankäynnin vapauttaminen,
mahdollisti Vietnamin nopean taloudellisen kehityksen 1990-luvulla ja vuosituhannen
vaihteessa. Yksityisyrittäminen sallittiin virallisesti vuonna 2000 ja vuonna 2007 Vietnam
liittyi Maailman kauppajärjestöön WTO:hon. Talouden kohentuessa myös ihmisten elintaso
on noussut. Vietnamin historiaa käsitellään lisää maankäytön näkökulmasta kappaleessa
4.2.2.
Kuva 8. Vietnamin suuraluejako, maakuntajako sekä
keskushallinnon alaiset kaupungit (Aineistolähde: FAO
2007. Agricultural atlas of Vietnam).
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Vietnam tavoitti kansallisen ruokaomavaraisuuden vuonna 1989 ja on nykyään maailman
toiseksi suurin riisinviejä Thaimaan jälkeen. Maa on rajoittanut riisinvientiä muutamia
kertoja, viimeksi keväällä 2008 kansainvälisten ruoanhintojen noustua ennätyksellisen
korkealle. Vietnamin tavoitteena on kuitenkin nostaa vuoden 2008 riisinvienti 4,7
miljoonaan tonniin, mikä olisi 0,2 miljoonaa tonnia edellisvuotta enemmän (Vietnam 2008
rice... 2008). Vuonna 2006 maataloustuotteita vietiin Vietnamista noin 5350 miljoonan
dollarin edestä, mikä kattoi 13,4 % kaikesta viennistä (GSO 2008a).
4.1.2. Maa muutoksen kourissa
Vietnam on kummastuttanut muuta maailmaa lähes kaksikymmentä vuotta jatkuneella
nopealla talouskasvullaan ja tuntuvalla köyhyydenvähentämisellään. 2000-luvun alusta
lähtien valtion talous on kasvanut kiihtyvällä vauhdilla bruttokansantuotteen kohotessa 7
%:sta 8,5 %:in vuosien 2002 ja 2007 välillä (World Bank 2008b). Vietnamin odotetaan
saavuttavan keskituloisten maiden sarjan vuoteen 2010 mennessä (Ulkoasiainministeriö
2007). Viime aikoina maata on vaivannut kova inflaatio, joka toukokuussa 2008 saavutti
25,2 % edellisen vuoden vastaavaan ajankohtaan verrattuna. Erityisesti ruoan hinta on
noussut, mikä on vahingoittanut eniten kaikkein köyhimpiä (Vietnam's inflation hits... 2008).
Nopeasta talouskehityksestään ja kaupankäynnin suhteellisesta avoimuudesta huolimatta
Vietnam on pysytellyt kommunistisena yksipuoluejärjestelmänä, jossa puolueella on
sanottavansa ihmisten mielipiteisiin. Maa onkin saanut osakseen paheksuntaa monilta
ihmisoikeusjärjestöiltä sanan- ja uskonnonvapauden rajoittamisesta. Demokratian puolustajia
on pidätetty, uusia puolueyrityksiä lakkautettu väkivalloin ja tiedotusvälineitä sensuroitu.
Myös aktiivisesti käytössä olevaa kuolemanrangaistusta on kritisoitu (esim. Human Rights
Watch 2008; Amnesty International 2008).
Virallinen kehitysapu kattaa Vietnamin valtion budjetista noin 4 %. Suurimmat avunantajat
ovat Maailmanpankki, Aasian kehityspankki (ADB), Japani ja Etelä-Korea (AusAID 2008).
Suomelle Vietnam on ollut yksi pääkehitysyhteistyökumppanimaista vuodesta 1973 lähtien.
Suomen kehitysyhteistyö Vietnamissa on keskittynyt köyhyysohjelmiin, maaseutu-
kehitykseen, vesihuoltoon ja metsäalalle, ja maiden on tarkoitus siirtyä kehitysyhteistyöstä
monipuolisempaan kumppanuuteen vuoteen 2015 mennessä (Ulkoasiainministeriö 2008).
Yksityisten investointien määrän kasvu on ollut Vietnamissa reipasta. Vuonna 2007 maassa
aloitti toimintansa 59 000 uutta yritystä, mikä oli 26 % edellisvuotta enemmän. Myös
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ulkomaisten investointien määrä on ollut kasvussa. Voimakkaasta inflaatiosta huolimatta
usko talouden kasvuun keskipitkällä aikavälillä on vahva (World Bank 2008a).
Maailmanpankin mukaan Vietnamin suurimpia kehityshaasteita ovat muun muassa toimivan
sosiaaliturvajärjestelmän ja korruptionvastaisen toiminnan kehittäminen, ympäristön ja
luonnonvarojen kestävän käytön turvaaminen sekä julkisen hallinnon tehokkuuden ja
läpinäkyvyyden parantaminen (World Bank 2008a).
Vietnamin nopea kehitys näkyy selvästi liikenteen muutoksessa. Vielä 1980-luvulla
polkupyörät piti rekisteröidä, eikä moottoripyöriä tai muita moottoroituja ajoneuvoja näkynyt
liikenteessä kuin harvakseltaan vielä 1990-luvun puolellakaan. Vuonna 1999 Vietnamissa oli
20 miljoonaa polkupyörää ja 5,6 miljoonaa moottoripyörää (Oxfam 2001). Vuonna 2007
moottoripyöriä oli maassa jo noin 20 miljoonaa, ja niiden määrän on arveltu nousevan 25
miljoonaan vuoteen 2010 mennessä (Vietnam to consume... 2007). Myös henkilöautojen
määrä on noussut merkittävästi Vietnamin WTO-jäsenyyden aiheuttaman tuontitullien
halventumisen takia. Autojen lisääntymisen myötä suurten kaupunkien jo ennestään täydet
kadut ovat ruuhkautuneet entistä pahemmin.
Muutoskausi näkyy myös ihmisten tulevaisuuden toiveissa. Rigg (2001) toteaa teoksessaan
More than the soil: rural change in southeast Asia, että ennen lasten, erityisesti poikien
odotettiin jäävän viljelemään maata. Nykyään vanhemmat tekevät Kaakkois-Aasiassa
kaikkensa, jotta lapset voisivat opiskella ja jättää viljelyn. Viljelyä ei pidetä ainoastaan
rahallisesti tuottamattomana, vaan myös matalan statuksen tehtävänä, eikä siinä nähdä
onnellista tulevaisuutta. Koulutuksen odotetaan avaavan ovet moniin viljelmän ulkopuolisiin
työpaikkoihin, joissa tulot ja työllisyys ovat turvatumpia (Rigg 2001). Vietnamissa
korkeakouluopiskelijoiden määrä lähes kaksinkertaistui vuosina 2000–2006 noin 900 000:sta
yli 1 666 000 opiskelijaan, ja opiskelijamäärät ovat edelleen kasvussa (GSO 2008b).
Yhteiskunnan muutokset heijastuvat myös kaupunkien ja maaseudun väliseen
vuorovaikutukseen ja muuttoliikkeeseen. Samalla kun moni muuttaa työn perässä
kaupunkeihin maaseudulle perustetaan teollisuuslaitoksia, maalaiset ryhtyvät oma-
aloitteisesti yrittäjiksi tai palveluntarjoajiksi ja jotkut tekevät keikkatöitä kaupungeissa (Rigg
2001). Rigg (2001) toteaa myös, että vaikka Itä-Aasian maatalousmuutosta pidetään
erityisenä, sen erikoisin ominaisuus on muutoksen nopeus. Euroopan vuosisatoja kestänyt
muutos on tapahtunut Aasiassa kolmessa vuosikymmenessä, jolloin sukupolvet eivät ole
ehtineet vaihtua muutoksen tahdissa. Näin ollen alkuperäiset viljelijät eivät ole vielä
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siirtyneet eläkkeelle. Hänen mukaansa Kaakkois-Aasian maaseudusta on tulossa
sekoittuneiden intressien paikka, jossa ihmisillä on asema monilla sektoreilla ja monissa
tiloissa. Myös maaseudun paikat muuttuvat uusien ryhmien ja toimien ansiosta (Rigg 2001).
Vietnamin hallituksen tuki maataloustuotteiden markkinoinnille on kasvanut, mutta sen
kustannustehokkuudessa on Morrisonin & Duboisin (1998) mukaan parantamisen varaa.
Heidän mukaansa Vietnamin hallituksen haasteena on siirtyä tehottomasta hallitusjohtoisesta
viljelijöiden tukemisesta muunlaisiin toimintoihin ja institutionaalisiin järjestelyihin, joiden
avulla voidaan suojautua luonnonvarojen ylikäytöltä.
Müller (2004) painottaa tutkimuksessaan, että estääkseen sosiaalista rauhattomuutta
tulevaisuudessa Vietnamin viranomaisten on kiinnitettävä entistä enemmän huomioita eri
etnisten ryhmien välisiin hyvinvointieroihin. Tämä voitaisiin toteuttaa esimerkiksi
metsäoikeuksia ja maatilojen ulkopuolisten tulonlähteiden saatavuutta parantamalla. Müller
toteaa myös, että aluesuunnittelun ja päätöksenteon parantamiseksi Vietnamissa on
parannettava asiantuntevaa tietämystä ja koulutusta erityisesti maakunta- ja kuntatasolla,
tiedonkeruuta on tarkennettava, koordinoitava ja tehtävä läpinäkyvämmäksi, ja tiedonkulkua
ja jaettavuutta eri tahojen kesken on parannettava (Müller 2004).
4.2. Maankäyttö kommunistijohdon alaisuudessa
4.2.1. Maankäytön taustat Kaakkois-Aasiassa
Taloudellinen ja sosiaalinen kehitys sekä väestönkasvu Kaakkois-Aasiassa ovat aiheuttaneet
alueella merkittäviä maankäyttömuutoksia. Kaupungit kasvavat ja alueelle perinteiset
viljelytavat saavat uusia muotoja ravinnontuotannon rakenteiden muuttuessa. Riggin (2003)
mukaan Kaakkois-Aasia on kokenut muutoksen maan runsaudesta maapulaan ja
ekstensiivisestä viljelystä intensiiviseen. Marginaalialueilla viljelyjärjestelmät heikentävät
maan voimavaroja ja vähentävät tuottavuutta. Samalla maaseudun taloudellinen muutos ja
erityisesti viljelyn teknologiset muutokset ovat tehneet maaseudusta vähemmän
marginaalista ja samalla vahvempaa (Rigg 2003).
Maankäytön ja maanpeitteen muutokset ovat usein esimerkkinä tarkasteltaessa ympäristön
tilan heikkenemisen ja runsaan köyhyyden välisiä suhteita. Maankäyttömuutoksilla on
vaikutusta sosioekonomisiin indikaattoreihin kuten maaseudun tulotasoon, maanviljelyn
tuottavuuteen, hyvinvointiin ja koulutukseen. Edellä mainittujen tekijöiden
vuorovaikutuksen, spatiaalisten rakenteiden sekä prosessien ymmärtäminen edesauttaa
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maantieteellisesti kohdennettujen maaseutukehityksen ja ympäristöhallinnon toimintatapojen
kehittämistä (Müller 2004).
Lambinin et al. (2003) mukaan maankäyttömuutokset johtuvat erityisesti voimavarojen
niukkuudesta, markkinoiden aiheuttamista mahdollisuuksien muutoksista, ulkopuolisista
sääntömuutoksista, sopeutumiskapasiteetin vähenemisestä ja lisääntyneestä
vahingoittuvuudesta sekä sosiaalisen järjestelmän muutoksista. Kaikki viisi tekijää voivat
toimia pitkällä tai lyhyellä aikavälillä. Maankäyttömuutokset liittyvät muihin sosiaalisiin ja
biofyysisiin muutoksiin erilaisten siirtymien kautta (Lambin et al. 2003).
Institutionaaliset tekijät vaikuttavat maankäyttöön maan saatavuuden, työvoiman, pääoman,
teknologian ja tiedon rakenteiden kautta. Myös kulttuurisilla tekijöillä on vaikutusta
maankäytön päätöksiin. Globalisaatio ei itsessään muuta maankäyttöä, mutta sillä on
merkitystä edellä mainittuihin tekijöihin. Ihmisen ja ympäristön väliset suhteet vaikuttavat
kaikkiin yllä mainittuihin tekijöihin samalla kun tekijät vaikuttavat näihin suhteisiin (Lambin
et al. 2003).
1970-luvun puolivälissä huomattiin, että maankäyttömuutokset vaikuttavat maanpinnan
albedoon ja sitä kautta maanpinnan ja ilmakehän väliseen energianvaihtoon, jolla puolestaan
on vaikutusta alueelliseen ilmastoon. 1980-luvun alussa korostettiin ekosysteemien tehtävää
hiililähteenä ja -nieluna. Tämä alleviivasi maankäyttömuutosten merkitystä globaaliin
ilmastoon. Näiden hiilinielujen ja -lähteiden epävarmuuksien varmentaminen on
nykypäivänä suuri haaste (Lambin et al. 2003).
Maankäyttömuutokset eivät aina tapahdu pikkuhiljaa progressiivisesti, vaan ne voivat sattua
myös nopeina pyrähdyksinä, jolloin vaikutukset ekosysteemiprosesseihin voivat olla
merkittäviä. Maankäyttömuutokset aiheutuvat aina useista ihmisen ja luonnon välisiin
systeemeihin sekä toisiinsa liittyvistä tekijöistä. Luonnolliset ja sosioekonomiset muutokset
voivat tapahtua synkronoidusti mutta itsenäisinä tapahtumina. Vuosikymmenen tai parin
aikaskaalalla useimmat maankäyttömuutokset johtuvat yksilöllisistä tai sosiaalisista
vastauksista taloudellisiin tilanteisiin ja niiden muutoksiin. Pidemmällä aikavälillä myös
väestönkasvulla ja -vähenemisellä on vaikutusta maankäyttöön. Maankäyttömuutoksista
johtuvat muutokset ekosysteemin tuotteissa ja palveluissa johtavat takaisinkytkentänä
maankäytönmuutosten ajureihin (Lambin et al. 2003).
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Maankäytön ympäristövaikutusten arvioinnista ei ole vielä saatavilla standardoitua metodia,
joten ne jätetään usein huomiotta elinkaarianalyyseissä. Laadun muutoksen havainnointi on
kuitenkin tärkeää tarkasteltaessa maan pysyvää käyttöönottoa tai maankäytön muutosta
(Wagendorp et al. 2006).
Maanpeite ja maankäyttö liittyvät merkittävästi toisiinsa, vaikka niitä on usein tutkittu
erillisinä ilmiöinä. Maanpeite on ollut luonnontieteilijöiden tutkimuskohteena maankäytön
kiinnostaessa lähinnä yhteiskuntatieteilijöitä. Maanpinnanmuutokset voidaan jakaa luokkien
välisiin ja luokan sisäisiin muutoksiin. Maankäyttömuutoksissa on kaksi perusluokkaa:
viljelyalueen leviäminen aiemmin viljelemättömille alueille sekä viljelytavan muutosten
aiheuttamat, yleensä aiempaa intensiivisempään viljelyyn liittyvät maankäyttömuutokset.
Viljelyn leviäminen ja tehostumien voivat tapahtua samaan aikaan, ja viljelyn tuottavuuden
parantuminen voi innostaa viljelijöitä laajentamaan viljelmiään entisestään. Väestönkasvu
aiheuttaa paineita viljelyn tuottavuuden parantamiseksi, jolloin olemassa olevien peltojen
satoa voidaan vaihtaa entistä tuottavampaan ja uusia viljelyaloja raivataan marginaalialueilta.
Toisaalta maa-alan tarjonnan niukentuessa maan arvo kasvaa, mikä voi johtaa voimavarojen
tehokkaampaan käyttöön ja suurempiin investointeihin. Ravinteikkaan maan käyttäminen
ensisijaisesti suuriin plantaasiviljelmiin voi johtaa pienviljelijöiden siirtymiseen pois näiltä
alueilta marginaalisemmille maille, minkä seurauksena luonnonvarat voivat huveta entistä
nopeammin. Teiden parantuminen mahdollistaa paremman pääsyn markkinoille, mutta se voi
myös lisätä metsien hakkuita (Müller 2004).
Sateiden eroosiovaikutuksen ja kestämättömien maankäyttötapojen takia trooppisilla
valtioilla on enemmän ongelmia maan eroosion kanssa kuin lauhkean ilmaston vyöhykkeellä
(Vezina et al. 2006).
Riggin (2003) mukaan kaikki merkittävät maatalouden muutokset voidaan liittää työvoiman
vähenemiseen koneistumisesta maankäyttömuutoksiin. Työvoiman menetys ei välttämättä
ole negatiivista, sillä kehityksen myötä tuottavuus voi parantua, mahdollisesti
alityöllistetyille ihmisille löytyy enemmän töitä ja kaupungista voidaan lähettää rahaa
maaseudulle (Rigg 2003).
4.2.2. Vietnamin muuttuva lainsäädäntö
Maanomistus on ollut tärkeässä asemassa Vietnamin historian eri vaiheissa. Maan korkea
asukastiheys, vuoristoseutujen hankalasti hyödynnettävät alueet ja pitkälti pientuotantoon
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perustuva ruoantuotanto tekevät maankäyttöön liittyvistä asioista monimutkaisen
kokonaisuuden. Maapinta-alan niukkuus on osaltaan pakottanut Vietnamin viranomaiset
kontrolloimaan maankäyttöä varsin tiukasti. Viimeisen vuosisadan aikana Vietnamissa on
ollut ainakin neljä peruskäsitystä siitä, miten maata tulisi käyttää, jakaa ja säädellä. Ne ovat
vapaa yksityinen omistus, julkinen (valtion) maanomistus, yksityisten kotitalouksien
hallitsema maanomistus ja yhteisökeskeinen maanomistus (Kerkvliet 2006).
Ranskan vallan aikana 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa maaseudun köyhät olivat
tyytymättömiä maattomuuteen, ja monet heistä liittyivät uusia maankäyttöoikeuksia ajaviin
vallankumouksellisiin. Kiistat maankäytöstä johtivat levottomuuksiin jo 1920- ja 1930-
luvuilla ja lopulta vapaussotaan 1945–1954 (Kerkvliet 2006).
Vietnamin jakauduttua kahtia vuonna 1954 Geneven sopimuksen ja Ranskan vallan
loppumisen myötä pohjoisen kommunistihallinto pani toimeen sosialistisen maan
uudelleenjaon. Lähes kaikki maa-ala jaettiin, ja noin 73 % pohjoisen maaseutuväestöstä sai
lisää maata. Etelässä vietnamilaisamerikkalainen hallitus teki päinvastoin ja kannusti
yksityisomistukseen. Etelä-Vietnamin hallitus palautti vallankumouksellisten jakamat maat
aiemmille omistajilleen ja tuki suurtilallisia jättäen pienviljelijät vähälle huomiolle. 1970
etelän hallitus ryhtyi jakamaan maita uudelleen maaseudun köyhille, mutta monet huono-
osaisuuteen väsyneet vuokraviljelijät olivat jo alkaneet tukea kansallista vapautusrintamaa
(Kerkvliet 2006).
Etelän ja pohjoisen yhdistyttyä 1975 kommunistinen puolue lopetti vuokraviljelyn myös
etelässä ja vuoteen 1978 mennessä maattomien maalaisten osuus etelässä oli vähentynyt 20
%:sta 6 %:in. Kommunistihallinto halusi viedä viljelyn entistä marxistis-leninistisempään
suuntaan luomalla kollektiivitiloja, mutta järjestelmän kannatus oli heikkoa jopa pohjoisessa,
jossa sitä oli harjoitettu 1960-luvulta lähtien. Kollektiivitilojen tuottavuus oli alhaista
kotitalouksien viljelmiin verrattuna, koska ihmisten luottamus ja sitä myöten into tehdä töitä
toisten eteen oli vähäistä (Kerkvliet 2006).
Vietnamin kansalliskongressi esitteli joulukuussa 1986 doi moi –nimellä tunnetun
talousreformin, johon kuului merkittävänä osana maankäyttöjärjestelmän uudistaminen.
Maatalouden tuottavuutta oli pyritty parantamaan jo 1980-luvun alussa maksamalla
viljelijöille korvausta tuotetun sadon mukaan. Riisin tuotanto kasvoikin 6,3 % vuodessa
vuosina 1981–1985, mutta tuotannon kasvu hidastui vuosikymmenen puolivälissä. Vuonna
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1988 ruokavarastot eivät enää riittäneet kansalle, ja 21 maakuntaa ajautui nälänhätään.
Kriisin seurauksena doi moin täytäntöönpano aloitettiin maataloussektorilla Khoan 10 –
nimellä tunnetun sopimuksen mukaan. Kotitalouksille annettiin oikeus toimia omana
tuotantoyksikkönään, hallita käyttämäänsä maata 10–15 vuoden sykleissä sekä omistaa
tuotantoa helpottavia koneita ja eläimiä. Maankäyttöoikeuksia ei kuitenkaan voinut periä tai
siirtää toiselle. Maatalousosuuskuntien lakkauttaminen lisäsi ruoantuotantoa, mutta aiheutti
ongelmia muun muassa energiantuotannossa ja maaseudun liikenteessä, sillä niiden ja
monien muiden maaseudun palvelujen tuottaminen oli aiemmin ollut osuuskuntien vastuulla
(MacAulay et al. 2006).
Khoan 10 ongelmia yritettiin korjata vuonna 1993 julkistetun maalain avulla. Uusi laki takasi
aiempaa pidemmät 20 ja 50 vuoden maanhallintajaksot sekä oikeuden vaihtaa, vuokrata ja
periä maankäyttöoikeuksia maanhallintatodistusten avulla. Vuonna 1998 sallittiin myös
maankäyttöoikeuksien edelleenvuokraus sekä hallintatodistuksen käyttäminen
yhteisyrityksen pääomana (MacAulay et al. 2006). Samalla viljelykasvien valinnanvapautta
tarkennettiin siten, että viljelykasvin vaihtaminen toiseen on sallittua vain virallisen
aluesuunnitelman sallimien kasvien puitteissa (Vasavakul 2006).
Vuonna 2003 julkistettu ja 2004 käyttöön otettu uusi maalaki tunnistaa maan
erikoishyödykkeeksi, jolla voi käydä kauppaa. Yksityiset tahot eivät edelleenkään omistaa
maata, sillä se kuuluu kansalle, jonka edustajana toimii valtio. Myös maankäyttöoikeuksien
jaksot säilyivät ennallaan, joten yksivuotisten viljelykasvien alaa voi hallita kerrallaan 20
vuotta ja monivuotisten kasvien 50 vuotta. Käyttöoikeutta jatketaan, mikäli sille on tarvetta
ja maankäyttö on sujunut lain mukaisesti. Asuinalueilla, suojelumetsillä sekä joillakin muilla
maankäyttötyypeillä on pysyvät maankäyttöoikeudet (Vietnam 2004). Valtio ja maakunnat
säätelevät joidenkin maa-alueiden viljelykasveja. Esimerkiksi joillain erityisen hyvin
riisintuotantoon soveltuvilla alueilla ei saa viljellä muuta kuin riisiä (Tien et al. 2006).
Keskushallinnon suunnitelman mukaan koko maassa on viljeltävä riisiä vähintään 4,2
miljoonalla hehtaarilla vuoteen 2010 asti (Vasavakul 2006).
Vaikka vanhoilliset kommunistipuolueen edustajat yhä ajavat kollektiivitilojen asiaa, niitä ei
enää käytännössä ole. Nyt kotitalous on tuotannon perusyksikkö, mutta myös yrityksille ja
yhteisöille voidaan myöntää maankäyttöoikeuksia. Maankäyttöoikeudet antavat luvan pitää
tai myydä kaiken mitä maa on tuottanut, ja oikeuksia voi myös lainata, kiinnittää,
testamentata ja vaihtaa. Joissain määrin oikeuksia voi myös myydä. Oikeudenhaltijoiden
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tulee maksaa veroja valtiolle, mutta maan saaminen valtiolta ei maksa mitään. Kaupankäynti
maankäyttöoikeuksilla aiheuttaa myös ongelmia, sillä valtio voi määrätä yksityiset viljelijät
myymään oikeutensa yrityksille, eivätkä korvaukset viljelijöiden mukaan vastaa maiden
markkina-arvoa (Kerkvliet 2006). Maankäyttöoikeuksien kauppa edistää myös suurten
kaupallisten maatilojen syntyä, jolloin maaseudun köyhimpien ihmisten työllisyystilanne voi
huonontua entisestään jos maanviljelyn ulkopuolisia tulonlähteitä ei ole saatavilla (Marsh et
al. 2006).
DFID:n (2007) mukaan tapa, jolla valtio käsittelee maata, on hyvä indikaattori sen
laajemmalle sitoutumiselle hyvään hallintoon, köyhyyteen ja ihmisoikeuksiin. Mikäli
maanomistukseen ja maankäyttöön liittyvät säännöt ovat selkeitä ja turvallisia, taloudellisen
kasvun, epätasa-arvon kitkemisen ja köyhyydenvähentämisen tavoitteet ovat helpommin
saavutettavissa. Maan reilu jakautuminen ja käyttöturvallisuus voidaan yhdistää maan
turvalliseksi saatavuudeksi. Taloudellisella kasvulla on tapana nopeutua, kun ihmisillä on
reilut mahdollisuudet maan saamiseksi ja sen ylläpitämiseksi. Tietyt ryhmät, kuten etniseen
taustaan tai sukupuoleen liittyvät vähemmistöt ovat usein epäedullisemmassa asemassa
muihin nähden. Turvattu maan saatavuus kannustaa viljelijöitä toimimaan kestävästi ja
niiden avulla ihmiset uskaltavat vuokrata maitaan ja siirtyä muille alueille. Käyttämättömien
maiden saattaminen köyhien ulottuville metsitys- ja viljelytarkoituksiin vähentää sekä
köyhyyttä että ympäristön tilan heikentymistä (DFID 2007).
Smith et al. (2007) tutkivat maankäyttöoikeuksilla käytävän kaupan vaikutusta köyhiin
Vietnamissa. Heidän mukaansa rekisteröintiprosessin yksinkertaistaminen, hintojen
laskeminen sekä tavoitettavuuden parantaminen on todennäköisesti tehokkaampaa kuin
köyhien kotitalouksien suojeleminen markkinavoimilta kun pyritään
köyhyydenvähentämiseen. Vietnamin maamarkkinoiden toimivuuden parantamiseksi
rekisteröinti-infrastruktuuria on parannettava, kapasiteettia nostettava valtionhallinnossa ja
palveluissa, julkista tietämystä kohennettava, valituskanavia ja tiedotusta parannettava,
veroja ja maksuja kohtuullistettava, naisten oikeudet turvattava sekä maahallinnoinnin
työtaakkaa tarkistettava (Smith et al. 2007).
4.2.3. Maankäytön muodot Vietnamissa
Todellisen maankäytön tutkiminen Vietnamissa on vaikeaa, sillä maassa on käytössä useita
erilaisia maankäytön luokittelujärjestelmiä, jotka eivät yleensä ole vertailukelpoisia. Eri
järjestelmien luokittelutavoissa on suuria eroja. Esimerkiksi GDLA (General Department of
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Kuva 9. Yleisimpien ruokakasvien viljelyalat
Vietnamissa vuonna 2006 (GSO 2008. 18.11.2008.
http://www.gso.gov.vn/default_en.aspx?tabid=469
&idmid=3&ItemID=7893).
Land Administration), Vietnamin luonnonvara- ja ympäristöministeriö sekä NIAPP
(National Institute for Agricultural Planning and Projection) luokittelevat maan
todentamansa käytön mukaisesti. Yleisesti erityisesti metsäsektorilla käytetty FIPI (Forest
Ispection and Planning Institute) puolestaan luokittelee maa-alueet niiden oletetun
potentiaalin tai tarkoituksen mukaan (Morrison & Dubois 1998; Müller 2004). Tässä työssä
esitetyt luvut perustuvat pääosin Vietnamin tilastokeskuksen (GSO) julkaisemiin vuoden
2006 tilastoihin. GSO:n tilastojen laatijatahosta ei ole tietoa.
Vietnamissa oli vuonna 2006 noin 13,4
miljoonaa hehtaaria viljelymaita, josta
noin 8,4 miljoonalla hehtaarilla viljellään
viljakasveja ja 2,5 miljoonalla hehtaarilla
monivuotisia kasveja, muun muassa
cashewpähkinää, kahvia ja teetä (GSO
2008c). Riisi on yleisin ravintokasvi, mutta
neljän eniten viljellyn kasvin ryhmään
kuuluvat myös kassava, bataatti ja maissi
(kuva 9).
Suuri osa viljelymaista sijaitsee Mekong-
joen ja Punaisen joen suistoalueilla (kuva 10). Vietnamin viljelyaloille on ominaista runsas
pirstoutuneisuus. Monilla kotitalouksilla on viljeltävänään seitsemän tai kahdeksan
maatilkkua, joiden yhteenlaskettu koko ei usein ylitä 0,2 hehtaaria. Sirpaloituneisuuden etuja
ovat muun muassa riskien jakautuminen useammalle alueelle sekä kasvikierron järjestämisen
helppous. Haittaa sirpaloituneisuudesta voi olla esimerkiksi kastelujärjestelmien rakenta-
miselle ja koneistamiselle (Hung et al. 2006). Vuonna 2006 Vietnamissa oli 113 699
maatilaa (GSO 2008d) ja 52 % vietnamilaisista työskenteli maataloussektorilla (GSO 2008e).
Metsät peittävät Vietnamista noin 12,7 miljoonaa hehtaaria. Noin 2,6 miljoonaa hehtaaria on
istutettua metsää, ja loput luonnonvaraisesti kasvanutta (GSO 2008f). Pääosa metsistä
sijaitsee vuoristoalueilla maan pohjois- ja keskiosissa (kuva 10).
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Kuva 10. Metsien ja viljelyalojen jakautuminen
Vietnamissa (Aineistolähde: FAO 2007. Agricultural atlas
of Vietnam).
Puutteet paikallisten
luonnonvarojen käytön ja
hallinnan ohjailussa
aiheuttivat Vietnamissa
suurimittaista metsien
häviämistä 1980-luvulla
(Castella et al. 2005). 1960-
luvun lopulla 55 %
Vietnamin pinta-alasta oli
metsän peitossa, kun
vastaava luku 20 vuotta
myöhemmin oli enää 17 %
(De Koninck 1999).
Väestönkasvua syytetään
usein metsäkadosta, mutta
Morrison & Duboisin (1998)
mukaan oireesta tehdään
silloin syy. Arvioiden
mukaan vuosittaisesta
metsäkadosta 50 % johtuu
hakkuista ja
polttopuidenkeruusta, 25 %
viljelymaiden raivaamisesta
ja 25 % metsäpaloista. Myös
kahviplantaaseja, sotaa,
Amerikkalaisten sodan
aikana levittämiä kasvimyrkkyjä, teiden rakentamista, teknologian kehitystä, rahakasvien
viljelyä, verotusta ja tukia on syytetty Vietnamin metsäkadon aiheuttajiksi (Morrison &
Dubois 1998).
Edellä mainittujen tekijöiden lisäksi vuoristoalueilla harjoitettavaa kaskiviljelyä on moitittu
metsäkadon aiheuttamisesta. Monien Vietnamin vähemmistöryhmien on sanottu viljelevän
maitaan kestämättömästi aiheuttaen näin maaperän köyhtymistä ja metsäpeitteen
vähenemistä (Morrison & Dubois 1998). Viime vuosina vuoristoseutujen maankäyttötapojen
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on kuitenkin havaittu voivan olla kestäviä väestönkasvusta huolimatta. Esimerkiksi Müller &
Zeller (2002) totesivat, että metsäpeitto kasvoi 8 % Dak Lakin provinssin tutkimusalueella
1990-luvulla väestönkasvusta ja kaskiviljelyn harjoittamisesta huolimatta. Heidän mukaansa
infrastruktuurin paraneminen ja viljelijöiden koulutus voivat parantaa vuoristoalueiden satoja
niin runsaasti, että tarvittu viljelyala voi jopa pienentyä väestön kasvaessa (Müller & Zeller
2002; Müller 2004).
Vietnamin hallitus pyrkii vähentämään metsäkatoja rajoittamalla hakkuita, istuttamalla uusia
metsiä, luonnollisella sukkessiolla, kaskiviljelyn kontrolloinnilla sekä maiden jakamisella
kotitalouksille. Vietnam on asettanut tavoitteekseen nostaa metsäpinta-alan osuus 37 %:sta
47 %:in vuoteen 2020 mennessä ja lisätä metsiä myös suojelualueilla (MARD 2007).
Ohjelman avulla halutaan luoda raaka-aineita teollisuudelle sekä ottaa osaa kansalliseen
nälän- ja köyhyydenvähentämisohjelmaan luomalla uusia työpaikkoja vuoristoseuduille.
Viiden miljoonan hehtaarin ohjelmaa lukuun ottamatta ympäristön köyhtymisen ja
maaseudun toimeentulon välisistä yhteyksistä on vähän tietoa Vietnamissa. Hallituksen
mukaan viljelijät ovat metsän parhaita suojelijoita ja maankäyttäjiä (Morrison & Dubois
1998).
Vietnamin maankäytön luokitusjärjestelmät arvioivat joutomaan olemattomasta 45
prosenttiin. Morrison & Dubois (1998) mukaan Ockerman on vuonna 1995 julkaistussa
tutkimuksessaan todennut, että joutomaiksi luokitelluista maista jopa 85–95 % on
todellisuudessa käytössä viljelyalana, metsänhoidossa, kesantona tai laitumena.
4.3. Kasvava energiantarve
4.3.1. Energiankulutus ja kulutuksen kasvu
Vuosina 1990–2004 Vietnamin energiankulutus kasvoi noin 11 % vuodessa, eli 1,5-
kertaisesti bruttokansantuotteen kasvun verran (Asian Development Bank 2007). Aasian
kehityspankin raportin mukaan Vietnamin energiainstituutin tekemät laskelmat osoittavat,
että energiankysyntä kasvaa vuosittain noin 8 % vuoteen 2020 asti. Tällä hetkellä
vietnamilaiselle energiankäytölle on raportin mukaan ominaista energiansäästön hyötyjen
ymmärtämisen puute, ammattitaitoisen työvoiman puute energiahallinnassa sekä heikosta
teknologiasta ja laitteista johtuva heikko energiatehokkuus (Asian Development Bank 2007).
Vuonna 1995 noin 51 %:lla Vietnamin kotitalouksista oli sähköt, ja vuonna 2005 osuus oli jo
90 %. Sähköttömät taloudet sijoittuvat pääosin maaseudun vuoristoalueille, joiden
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infrastruktuuri on muutenkin heikko. Vuonna 2005 yli kolme neljännestä Vietnamin
sähköstä tuotettiin vesivoimalla ja kaasulaitoksissa. Myös kivihiiltä, öljyä ja dieseliä
käytetään sähköntuotannossa (World Bank 2007).
Vuonna 2005 Vietnamin teollisuus- ja kauppaministeriö valmisteli kansallisen kohdennetun
ohjelman energian tehokkaasta käytöstä ja säästöstä ajalle 2006–2015 ja pääministeri
hyväksyi sen huhtikuussa 2006. Ohjelma vaatii energiatehokkuuden kohentamista,
energiahukan vähentämistä sekä talouden kaikkien sektorien energiansäästön parantamista.
Ohjelma on maan ensimmäinen kokonaisvaltainen suunnitelma kehittää institutionaalisia
mekanismeja kestävän energiatehokkuuden ja säästön saavuttamiseksi kaikilla sektoreilla.
Ohjelma käyttää taloudellisia kannustimia ja hallinnollisia mittareita saadakseen päivittäiset
energiansäästötavat paikalleen koko yhteiskunnassa. Ohjelman tavoitteena on saavuttaa
tiettyjä päämääriä aikataulun mukaisesti, jotta todelliset vähennykset energiantuotannossa ja
kulutuksessa toteutuisivat. Ohjelman tavoitteisiin kuuluu energiankulutuksen vähentäminen
3–5 % vuosien 2006–2010 aikana ja 5–8 % vähentäminen 2011–2015 aikana (Asian
Development Bank 2007).
Vietnam on merkittävä raakaöljyn viejä, mutta maa tuo ulkomailta kaikki tarvitsemansa
fossiiliset liikennepolttoaineet. Vuonna 2005 Vietnam vei 18,29 miljoonaa tonnia raakaöljyä
ja toi 12,28 miljoonaa tonnia petrolituotteita (IEA s.a.). Polttoaineenkulutuksen odotetaan
kasvavan vuosittain 8–10 % seuraavan kahden vuoden ajan. Vietnamin ensimmäisen
öljynjalostamon on tarkoitus valmistua helmikuussa 2009 ja maa on aikeissa saavuttaa
polttoainetuotannossa omavaraisuuden vuonna 2015, kun kaksi muuta jalostamoa ovat
valmistuneet (Vietnan oil product... 2008).
Marraskuussa 2007 Vietnamin hallitus julkaisi puhtaan polttoaineen strategian, jonka
mukaan vuoteen 2015 mennessä 5 % maassa käytetystä bensiinistä ja dieselistä on
valmistettu uusiutuvista raaka-aineista. Myöhempänä tavoitteena on nostaa uusiutuvien
raaka-aineiden osuus polttoaineista 10 %:in vuoteen 2025 mennessä. Etanolia aiotaan
valmistaa erityisesti kassavasta ja maissista, ja biodieseliä kissakalan rasvasta ja jatrophasta.
(Vietnam and clean fuel... 2007). Vietnamin hallitus on budjetoinut biopolttoaineiden
kehitykseen 260 miljardia dongia eli noin 12 miljoona euroa vuosille 2007–2015.
Biopolttoaineisiin investoivat yritykset saavat lisäksi verohelpotuksia (Vietnam 2007a).
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4.3.2. Jatrophahuumaa Vietnamissa
Jatropha on herättänyt Vietnamissa kiinnostusta öljyn ja biodieselin raaka-aineena.
Kesäkuussa 2008 Vietnamin hallitus julkisti kansallisen jatorphastrategian, jossa
määritellään jatrophanviljelyn ja jatrophadieselin tuotannon tavoitteet vuoteen 2025 asti.
Jatrophatuotannon kansainvälisestä luonteesta huolimatta strategiaa ei ole julkaistu
englanniksi, joten tämän työn tiedot perustuvat suullisesti tehtyyn käännökseen
vietnaminkielisestä dokumentista.
Strategian mukaan vuosina 2008–2010 Vietnamissa keskitytään jatrophanviljelyn
tutkimiseen sekä toimintatapojen, teknologian ja lajikkeiden kehittämiseen. Kolmen vuoden
kuluessa jatrophaviljelmien on tarkoitus kattaa 30 000 hehtaaria ja yritysten toivotaan
tuottavan 3000–5000 tonnia jatrophaöljyä vuosittain. Vuoteen 2010 mennessä tavoitteena on
kehittää myös kansallinen ohjeistus uusiutuvan dieselin tuotannolle (Vietnam 2008).
Jatrophaviljelmien laajuus on tarkoitus kymmenkertaistaa vuoteen 2015 mennessä, jolloin
jatropha peittäisi 300 000 hehtaaria ja tuottaisi tavoitteen mukaan 300 000 tonnia öljyä
vuodessa. Vuonna 2025 jatrophavilejlmien toivotaan kattavan 500 000 hehtaaria ja
korvaavan 10–15 % dieselin tuonnista Vietnamiin (Vietnam 2008).
Dokumentin mukaan Vietnamissa on noin viisi miljoonaa hehtaaria jatrophanviljelyyn
soveltuvaa maata, joista osa on vuoristoissa ja osa tasangoilla. Dokumentissa luetellaan myös
kymmenen yritystä, jotka ovat osoittaneet kiinnostusta jatrophanviljelyyn tai jatrophadieselin
jalostukseen Vietnamissa. Puolet yrityksistä on ulkomaisia suurimpien
investointisuunnitelmien tullessa Japanista ja Hong Kongista (Vietnam 2008).
Tällä hetkellä Vietnamissa on käynnissä joitakin jatrophaprojekteja, mutta niiden tulokset
ovat vielä hyvin epävarmoja viljelmien nuoren iän vuoksi (kuva 11). Useilla yrityksillä on
lisäksi suunnitelmia ryhtyä viljelemään jatrophaa Vietnamissa, mutta viljelmiä ei ole vielä
ehditty istuttaa koetiloja lukuun ottamatta. Tähän ryhmää kuuluvat muun muassa
ranskalainen Eco Carbon sekä vietnamilaisaustralialainen Green Energy (Eco Carbon 2008;
Green Energy 2008).
Tätä tutkielmaa varten haastatelluilla vietnamilaisilla jatropha-asiantuntijoilla oli toisistaan
poikkeavia käsityksiä jatrophalle parhaiten soveltuvista alueista (lisätietoja haastatteluista
kappaleessa 5.4.). Suunnittelu- ja investointiministeriön edustaja Huanin mukaan jatropha
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soveltuu Keski-Vietnamin ja vuoristoalueiden huonon ilmaston ja köyhän maaperän
leimaamille alueille, koska muiden kasvien kasvattamisessa siellä on ongelmia. Näillä
alueilla jatropha voi luoda viljelijöille työpaikkoja sekä hyötyjä investoijille. Hän arvelee
myös, että Keski-Vietnam on tällä hetkellä jatrophalle pohjoista parempi viljelyalue, koska
lyhyt matka rannikolle mahdollistaa laivakuljetusten järjestämisen (Huan 2008).
Jatrophatutkija Pham Van Tuan Thanh Tayn yliopistosta kertoi, että ilmasto on jatrophalle
sopiva joka puolella Vietnamia. Parhaan sadon saavuttaakseen yliopisto on valinnut
yhteistyökumppaneiden kanssa viljeltäviksi viljelyalueiksi loivarinteisiä maita. Yliopiston
tavoitteena on ulottaa jatrophaviljelmät 2000 hehtaarille Lang Sonissa, Son Lassa, Quynh
Luussa ja Nghe Anissa (Van Tuan 2008).
Vietnamilaisen jatrophayrityksen Natural Energy Investment & Development joint stock
companyn johtaja Nguyen Ba Son sanoi noin 20 % Vietnamin maa-alasta soveltuvan
jatrophan viljelyyn. Joutomaita on hänen mukaansa lähes 10 miljoonaa hehtaaria, ja niistä 40
% on Binh Tuanissa. Suuri osa joutomaista on valkoista hiekkaa ja hiekkamaita, eikä
jatrophasato niillä ole erityisen hyvä (Son 2008).
Kuva 11. Noin vuoden ikäinen jatrophapuu Dao Xan kylän jatrophaviljelmällä Vietnamissa
(Paula Tommila).
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Sekä Van Tuan että Son olivat sitä mieltä, että Vietnamissa tuotetun jatrophadieselin
päämarkkinat ovat ulkomailla (Van Tuan 2008; Son 2008). Van Tuanin mukaan Vietnamin
hallituksella on jo vientisopimuksia Japanin ja Korean kanssa, mutta jatrophaa voidaan
käyttää myös kotimaassa. Huanin (2008) mukaan jatrophan markkinat ovat sekä koti- että
ulkomailla. Hänen mukaansa on mahdollista, että osa valtion biopolttoainetavoitteiden
vaatimasta biodieselistä tuodaan ulkomailta samalla kun jatrophadieseliä viedään ulkomaille.
Huan pitää kutenkin mahdollisena, että tulevaisuudessa laaditaan säännöt siitä, kuinka paljon
kotimaista biodieseliä tulee pitää Vietnamin markkinoilla. Myös vietnamilaisilla
jatrophayrityksillä on aikeita toimia ulkomailla, ja sopimuksia Laosin kanssa on jo solmittu
(Son 2008).
Vietnamissa jatrophaan liittyvät viranomaistehtävät ovat jakautuneet siten, että kasvin istutus
ja viljely kuuluu maatalousministeriölle ja dieseltuotanto teollisuus- ja kauppaministeriölle.
Suunnittelu- ja investointiministeriön tehtävänä on kutsua jatrophasta kiinnostuneita
investoijia Vietnamiin. Vietnam toivoo ulkomaisten sijoittajien istuttavan jatrophaa ja
tuottavan biodieseliä Vietnamissa sekä hoitavan merkittävän osan jatrophatuotannon
aiheuttamista kuluista (Huan 2008).
Vietnamilaiset tutkijat kuulivat jatrophan käytöstä biodieselkasvina kaksikymmentä vuotta
sitten. Nyt jatrophan odotetaan auttavan energiaongelman selvittämisessä, vähentävän
polttoaineiden päästöjä ja öljyntuontitarvetta sekä parantavan viljelijöiden toimeentuloa.
(Van Tuan 2008).
Van Tuanin (2008) mukaan vietnamilaiset viljelijät eivät tunne jatrophan etuja vielä kovin
hyvin. Viljelijöitä epäilyttää myös jatrophan käyttökelvottomuus ravintona. Jotkut yritykset
ja paikallishallitukset ovat kuitenkin jo ryhtyneet viljelemään jatrophaa ymmärtäen sen
hyödyt. Van Tuanin toiveena on, että viljelijöistä tulisi jatrophanviljelyn kantava voima ja
viranomaiset vain tukisivat viljelijöitä ja auttaisivat heitä tekemään jatrophasta suosittua
ympäri maata.
Son (2008) toivoo, että jatrophalle syntyisi maailmanlaajuinen yhteistyöverkosto. Hänen
mukaansa myös Vietnamiin mahtuisi useita yrityksiä kasvattamaan jatrophaa, mutta
useimmat nykyisistä yrityksistä toimivat vasta paperilla, eivät todellisuudessa (Son 2008).
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5. Jatrophan aiheuttamien maankäyttömuutosten
vaikutukset kestävään toimeentuloon
5.1. Kestävän toimeentulon näkökulma
Kestävän toimeentulon näkökulma (engl. sustainable livelihoods approach) on
kehitystutkimuksessa ja kehitysmaantieteessä nopeasti yleistynyt teoriakehys. Se painottaa
olemassa olevien voimavarojen analysointia ja hyödyntämistä sekä eri toiminta- ja
aluetasojen merkitystä toimeentulon kokonaisuudelle. Kestävän toimeentulon keskipisteessä
ovat usein kehittyvien maiden maaseutualueiden köyhät maanviljelijät, mutta teoriakehyksen
avulla voidaan tarkastella myös tiettyjen voimavarojen vaikutusta eri aluetasojen
toimeentulojen kestävyyteen.
Chambers & Conway (1991) ovat esittäneet kestävän toimeentulon tunnetuimman
määrittelyn Heidän mukaansa toimeentulo sisältää ne mahdollisuudet, avut (materiaaliset ja
sosiaaliset voimavarat) sekä toiminnat, joita tarvitaan elämiseen. Toimeentulo on kestävää,
jos se voi tulla toimeen ja toipua stressistä ja iskuista, sekä säilyttää tai parantaa
mahdollisuuksiaan ja avujaan nyt ja tulevaisuudessa heikentämättä luonnonvaroja tai muiden
toimeentulojen kestävyyttä.
Kestävän toimeentulon konsepti oli laajasti esillä ensimmäistä kertaa vuonna 1987 World
Commission on Environment and Developmentin raportissa Food 2000. Raportti yhdisti
kestävän toimeentulon ihmisen perustarpeisiin, ruokaturvaan, kestäviin
maatalousmenetelmiin sekä köyhyyteen. Sittemmin useat valtiot ja järjestöt, mukaan lukien
YK ja Britannian kansainvälisen kehityksen osasto DFID, ovat omaksuneet kestävän
toimeentulon näkökulman osaksi työtapojaan köyhyyden vähentämiseen tähtäävissä
tutkimuksissaan (Cahn 2003; Ashley & Carney 1999). Teoriakehystä on käytetty melko
runsaasti myös kehitysmaantieteen tutkimuksissa. Toisin kuin monet muut kehitysyhteistyön
näkökulmat, kestävän toimeentulon ajattelumalli pitää ihmisten kokonaisvaltaista
hyvinvointia köyhyydenvähentämisen kulmakivenä (DFID 1999).
Kestävän toimeentulon näkökulma perustuu ajatukseen, jonka mukaan ihmiset toimivat
haavoittuvaisuuden kontekstissa. Mitä haavoittuvampia osia ihmisten toimeentulossa on, sitä
kestämättömämpää toimeentulo on kokonaisuudessaan. Kestävän toimeentulon
toimintakehyksen ytimessä ovat inhimillinen, luonnollinen, taloudellinen, sosiaalinen ja
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fyysinen pääoma. Nämä pääomatyypit muodostavat viisikulmion, joka on keskeisessä
asemassa kestävän toimeentulon rakenteessa (DFID 1999) (kuva 12).
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Avut ovat sitä mitä ihmisillä on, ennemmin kuin sitä mitä he tarvitsisivat. Muuttuvat
rakenteet ja prosessit viittaavat puolestaan siihen, että on tärkeää ymmärtää organisaatioiden
rakenne ja lakien, normien, kannustimien ym. prosessit. Tämä ymmärrys tarjoaa linkin
mikro- ja makrotasojen välille. Toimeentulon tulokset viittaavat tasa-arvoisiin tuloksiin
ylhäältä alaspäin suuntautuvien sijaan (engl. outcomes vs. objectives). Toimeentulon
strategiat riippuvat olemassa olevista avuista, rakenteista ja prosesseista, jotka vaikuttavat
ihmisten elämään. Strategiat muuttuvat ulkoisten tekijöiden muuttuessa, ja huonot strategiat
voivat säilyä tottumuksesta. Haavoittuvuuden konteksti raamittaa ensisijaisesti ihmisten
ulkoisen ympäristön ja vasta toissijaisesti sitä, miten ihmiset tottuvat ja selviytyvät iskuista ja
stressistä (Cahn 2003).
Vuonna 1991 Chambers ja Conway totesivat, että kestävän toimeentulon teoria keskittyy
pääasiassa maaseutuun, koska maaseudun ihmisten tarpeet saanevat entistäkin vähemmän
huomiota tulevaisuudessa, ja koska maaseudun hyvinvointi vähentää pahoinvointia myös
kaupungeissa. Kestävän toimeentulon näkökulmasta köyhyydenvähentämiseen keskittyvän
kehitystoiminnan tulisi olla ihmiskeskeistä, osallistavaa, monitasoista, kestävää, dynaamista
ja sen tulisi tapahtua yhteistyössä julkisen ja yksityisen sektorin kanssa (Ashley & Carney
1999).
Kuva 12. Kestävän toimeentulon runkokaavio (DFID 1999. Sustainable livelihood guidance sheets).
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Toimeentulon kestävyys voi olla joko paikallista tai globaalia. Nettokestävä toimeentulo
saadaan, kun vähennetään kestävästä toimeentulosta sen muihin toimeentuloihin aiheuttamat
negatiiviset vaikutukset. Voidaan puhua nettokestävän toimeentulon vaikutuksista ja
nettokestävän toimeentulon tehosta. Mitä enemmän toimeentulo tukee myös muiden
toimeentulojen kestävyyttä, sen parempi teho sillä on. Maailman rikkaille globaali
ympäristön kestävyys on paikallista kestävyyttä tärkeämpää, mutta köyhimmille tärkeintä on
paikallinen kestävyys. Toimeentulon voimavarat tulee ammentaa koko paikallisesta
perustasta, eikä vain sen osasta. Jonkun voimavaran käyttö voi olla pienpaikallisesti
kestämätöntä, mutta tukea koko paikallisen alueen toimeentuloa hyvinkin kestävästi. Jotta
toimeentulon nettovaikutukset voivat olla kokonaan positiivisia, on huomioitava
ympäristöllinen ja sosiaalinen kestävyys, toimeentulon asiaankuuluvuus sekä kestävien
toimeentulojen summa. Monet toimeentulot kilpailevat keskenään, sillä toimeentulo
itsessään voi vaikuttaa kestävältä, mutta se voi samalla vahingoittaa ympärillään olevia.
Toimeentuloilla ja elämäntavoilla on toisiinsa nähden monia epäsuoria vaikutuksia ja
ilmenemismuotoja (Chambers & Conway 1991).
Cahnin (2003) mukaan mitkään kestävän toimeentulon kehyksen elementeistä eivät ole uusia,
mutta niiden yhdistäminen kokonaisuudeksi on. Lähestymistavassa on hänen mukaansa
positiivista muun muassa se, että se kiinnittää ensin huomiota siihen, mitä ihmisillä on, eikä
keskity heti siihen, mitä heillä ei ole. Lähestymistapaa kehitetään edelleen, ja hyviä ja
huonoja puolia löytyy lisää tulevaisuudessa. Keskustelua on käyty muun muassa siitä, mitkä
tekijät otetaan mukaan runkoon, ja miten niiden väliset suhteet esitetään. On hankalaa esittää
toimeentulon realiteetteja ja mutkia yksinkertaistetulla kaaviolla, sillä tekijöiden väliset
tärkeysjärjestykset ja suhteet jäävät siinä huomiotta. Kestävän toimeentulon kehystä on
moitittu myös liian monimutkaiseksi, mutta sen kuvaama todellisuus ei ole sen
yksinkertaisempi (Cahn 2003).
5.2. Maankäyttö ja toimeentulo
Maankäyttöä ja toimeentuloa käsittelevät tutkimukset perustuvat usein eri
lähdekirjallisuuteen, vaikka käsittelevät samankaltaisia asioita. Maankäyttömuutosten
kirjallisuus erittelee, miten ja miksi ihmiset ovat muuttaneet ympäristöään, sekä luo
skenaarioita tulevaisuuden maankäytöstä. Toimeentulotutkimuksilla puolestaan on tapana
keskittyä niihin materiaalisiin tapoihin, joilla ihmiset tuottavat kotitalouksiensa taloutta.
68
Molemmat lähestymistavat pyrkivät ymmärtämään luonnon ja yhteiskunnan välisiä suhteita
erilaisten työkalujen ja tietoaineistojen avulla (McCusker & Carr 2005).
McCusker & Carrin (2005) mielestä molemmat aiheet ovat erilaisia voimasuhteiden
ilmentymiä, jotka molemmat tuottavat ja ovat itse lopputuloksina niissä asioissa, joita edellä
mainitut kirjallisuuskokonaisuudet käsittelevät. Tutkijoita huolestuttaa oletus, jonka mukaan
muutokset joko maankäytössä tai toimeentulossa ovat tarpeelliset ja riittävät perusteet
selittämään havaitut muutokset toisessa. Toimeentulo ei ole vain resurssien kierrättämistä,
vaan sen avulla myös rakennetaan sosiaalisia rooleja ja kierrätetään valtaa. Jotta se
sosiaalinen prosessi joka on maankäytön ja toimeentulon välisen suhteen keskellä voidaan
selittää, tutkijat esittävät ajatuksen, jonka mukaan toimeentulo ja maankäyttö syntyvät
yhdessä, jolloin muutokset toisessa heijastuvat toisen muutoksissa. Nämä kaksi prosessia
ovat erottamattomasti yhteydessä toisiinsa. Analyysissä tulee tunnistaa kenellä on
kapasiteettia päättää ovatko tietyt muutokset taloudessa, ekologiassa tai yhteiskunnassa uhkia
toimeentulolle, koska tunnistuksen avulla voidaan hallita strategioita, joilla näitä muutoksia
toteutetaan. Toimeentulo ja maankäyttö ovat työkaluja, joiden avulla ongelmia voidaan
tunnistaa ja ongelmien hallintaan tarvittavia strategioita määrittää. Ne eivät ole sen prosessin
tuloksia, jonka avulla yksilöt ja ryhmät hankkivat elinkeinonsa vaan tämän prosessin
aktiivisia osia (McCusker & Carr 2005).
Soini (2006) korostaa puolestaan tutkimuksessaan, että toimeentulon ja ympäristön väliset
yhteydet tulevat esille erityisesti maankäytössä. Klassisessa ranskalaisessa maantieteessä
toimeentulosysteemi oli tietyllä alueella elävän ihmisryhmän toimeentulostrategioiden
yhdistelmä, jossa yhteiskunnan ja luonnonympäristön välisillä vuorovaikutuksilla oli
merkittävä rooli. Toisin kuin nykyään, toimeentulosysteemillä oli selkeä spatiaalinen
aluerajaus (de Haan 2000). Nykyään eristyneimmätkin toimeentulosysteemit saavat
vaikutteita kansallisesta ja kansainvälisestä kontekstista (Soini 2006).
Kestävän toimeentulon ajattelussa ympäristö esitetään luonnollisena pääomana, ja
käyttönäkökulmasta katsottuna kestävää kehitystä ja toimivaa köyhyydenvähentämistä ei voi
olla ilman ympäristönsuojelua. Esimerkiksi maan hyötykäyttö on monien mielestä vakava
uhka biologiselle monimuotoisuudelle, mutta jotkut viljelyjärjestelmät voivat silti pitää
sisällään monipuolisen lajiston (Soini 2006).
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Kuva 13. Toimeentulon, ympäristön ja
maankäytön väliset suhteet (Soini 2006.
Livelihood, land use and environment
interactions in the highlands of East Africa.
Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen
julkaisuja A 140. 39 s.).
Linkit toimeentulon, maankäytön ja ympäristön välillä ovat monimutkaisia, ja niiden
selventäminen mallien avulla on hyvin vaikeaa. Kuten kuva 13 pyrkii esittämään, kaikki
kolme asiaa kuitenkin liittyvät toisiinsa ajan kuluessa (kuva 13). Moni asia
toimeentulostrategioissa ja tuloksissa jää silti selvittämättä tarkasteltaessa asioita kestävän
toimeentulon näkökulmasta. Selittämättä jääneitä asioita voidaan etsiä pääoman ja
strategioiden muuttuvista yhdistelmistä, analyysin indikaattorivalikoimasta sekä muiden
toimeentulomallien tarjoamista selityksistä ja konsepteista (Soini 2006).
Soinin (2006) maankäyttötutkimusten
tuloksina syntyi useita listauksia
maankäytön, ympäristön tilan ja
toimeentulon välisistä suhteista. Soinin
mukaan maankäyttö voi muuttaa
toimeentuloja useilla tavoilla;
toimeentulo voi parantua uuden
intensiivisemmän maankäytön myötä,
rajalliset resurssit voivat johtaa
toimeentulojen erilaistumiseen
epätasaisesti jakautuneiden maankäyttö-
mahdollisuuksien mukaan, ja viljelyn
käydessä riittämättömäksi tulonlähteeksi
tilan ulkopuolisista tuloista tulee tärkeitä.
Maankäytön ympäristöä muokkaaviksi tekijöiksi Soini listaa vähävaraisen maatalouden
intensiivistämisen aiheuttaman maanköyhtymisen, eroosion, kastelusta johtuvat vesivarojen
muutokset, lajivalikoiman ja maanpeitteen muutokset sekä maisemien sirpaloitumisen.
Ympäristön vaikutuksista toimeentuloon Soini mainitsee ilmaston ja ekologian asettamat
rajat viljelyvaihtoehdoille, ilmastonmuutoksen, maaperän heikentyneen tuottavuuden, entistä
heikomman ruokaturvan sekä vähenevät vesivarat ja muut luonnonvarat. Ympäristön takia
muuttuneet toimeentulostrategiat puolestaan sisältävät Soinin tutkimuksen mukaan
valikoiman sopivia maankäyttömuotoja, riskienhallinnan monipuolistumisen, kasvaneen
puun ja rehun omavaraistuotannon sekä mahdollisen väestönkasvun hidastumisen (Soini
2006).
maankäyttö
toimeentulot
ympäristö
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5.3. Toimeentulon rakennuspalikoita
Käytännössä kestävän toimeentulon näkökulman käsittelemä toimeentulo koostuu useista eri
osista. Viiteen eri luokkaan jaetut voimavarat, joista ihmisten toimeentulo rakentuu, voidaan
konkretisoida monin tavoin. Pensuk ja Shrestha (2007) vertailivat tutkimuksessaan eri avujen
muutoksia riisinviljelyssä pysyneiden ja kumipuun viljelyyn vaihtaneiden kotitalouksien
välillä Etelä-Thaimaassa. Tutkimuksessa luonnolliset avut olivat maapinta-ala, maan
hedelmällisyys ja veden saatavuus. Taloudellisia avuja olivat maataloudesta saatavat tulot ja
lainat. Inhimillisiä avuja olivat puolestaan kotitalouden koko, työikäisten määrä sekä
kokopäiväisesti maataloudessa työskentelevien lukumäärä. Sosiaalisiksi avuiksi luettiin
lukutaito sekä ammattitaidot ja fyysisiksi avuiksi fyysinen infrastruktuuri (Pensuk &
Shrestha 2007). Eri tutkimuksissa kuhunkin voimavararyhmään voidaan sisällyttää erilainen
määrä ja valikoima asioita, mutta yleensä kukin fyysinen voimavara asettuu samaan
luokkaan, mikäli sitä tutkimuksissa käsitellään.
Kuten monissa muissakin tutkimuksissa, myös toimeentuloa tutkittaessa tutkimuksen
perusyksikkönä pidetään yleensä kotitaloutta. Kotitalouden käsite ei kuitenkaan ole
yksiselitteinen, sillä siihen voi lukeutua epämääräinen määrä ihmisiä esimerkiksi eri
vuodenaikoina. Ihminen voi kokea kuuluvansa samaan aikaan sekä maaseudulle että
kaupunkiin. Silti kotitalous on olemassa olevista yksiköistä yksiselitteisin, ja luonnollisempi
kuin esimerkiksi kylä (Rigg 2003).
Koczberski ja Curry (2005) tutkivat öljypalmunviljelijöiden maankäyttöpaineita ja
toimeentulostrategioita Papua-Uudessa-Guineassa. Tutkimuksen mukaan väliaikainen
poismuutto on yksi tapa vähentää kotitalouksien taloudellista tai väestön aiheuttamaa
painetta. Tämä on yleistä erityisesti palmuöljyn hintojen ollessa alhaalla. Lisäksi öljypalmun
pienviljelijät ovat kehittäneet erilaisia strategioita toimeentulonsa turvaamiseksi vastauksena
tiukkoihin maanomistussääntöihin ja rajoituksiin. Uusiin toimeentulostrategioihin kuuluu
muun muassa uusia öljypalmuntuotantotapoja sekä öljypalmuun liittymättömiä toimeentulon
lähteitä. Ruokapuutarhojen olemassaolo ja hyödyntäminen vähentävät palmuöljyn
hinnanvaihtelujen aiheuttamaa pienviljelijöiden vahingoittuvuutta Papua-Uudessa-Guineassa
(Koczberski & Curry 2005).
Myös viljelytavan tai maankäytön muutos voi vaikuttaa viljelijän toimeentuloon ja
toimeentulostrategiaan (Pensuk & Shrestha 2007). Assmo (1999) muistuttaa myös, että
viljelijäyhteisö ei ole homogeeninen ryhmä. Pienviljelyyn liittyvät ilmiöt ovat tietyssä
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määrin yksilöllisiä ja paikallisia, joten viljelijöiden toimeentulostrategian ymmärtämiseksi on
ymmärrettävä paikallisia olosuhteita (Assmo 1999).
5.4. Menetelmät
Suoritin opinnäytetyöni kenttätyöt Pohjois-Vietnamissa huhti-toukokuussa 2008. Viiden
kenttätyöviikon aikana tutustuin jatrophan viljelyn tilaan Vietnamissa tavaten viljelijöitä ja
muita kasvin kanssa työskenteleviä ihmisiä sekä muihin tutkielman aiheisiin liittyviin
asioihin perehtyneitä asiantuntijoita. Keräsin aineistoa myös kirjastoista, tietokeskuksista ja
kirjakaupoista. Haastattelut olivat tutkielman kannalta tarpeellisia, sillä jatrophan viljelystä
Vietnamissa ei ole vielä saatavilla kirjallista materiaalia. Toisaalta haastattelut olivat tärkeitä
myös haastateltaville, jotka useimmiten ilahtuivat heidän tietämykseensä osoitetusta
kiinnostuksesta, ja jotka myös itse kyselivät paljon haastattelijalta virallisten haastattelujen
ulkopuolella.
Kenttätöiden onnistuminen oli pitkälti Suomen suurlähetystöstä saamani tuen sekä työllensä
omistautuneen tulkkini ansiota. Suurlähetystön henkilökunnan avulla sain yhteyden moniin
virkamiehiin ja asiantuntijoihin. Tulkkinani toiminut kansainvälisten suhteiden opiskelija
Nguyen Ton Nu Quynh Anh puolestaan mahdollisti monet keskustelut jatrophanviljelijöiden
kanssa, tapaamisten käytännönjärjestelyjä sekä tilastojen ja muiden materiaalien löytymisen.
Käytännön jatrophatyöhön minut perehdytti vietnamilaisen jatrophayrityksen Natural Energy
Investment & Development Joint Stock Companyn johtaja Nguyen Ba Son, joka järjesti
minulle mahdollisuuden tavata jatrophanviljelijöitä ja heidän perheitään eri puolilla Pohjois-
Vietnamia (kuva 14), tutustua viljelyn ja biodieseltuotannon rakenteisiin sekä ymmärtää
jatrophanviljelyn ongelmia ja mahdollisuuksia Vietnamissa.
Tässä työssä vietnamilaisen jatrophaviljelmän esimerkkinä toimii Sonin yhtiön viljelmä Dao
Xan kylässä Thanh Thuyn kunnassa, Phu Ton maakunnassa. Muutaman tuhannen asukkaan
kylässä pääelinkeino on maanviljely, mutta myös kaupat ja muut pienyritykset työllistävät
ihmisiä. Dao Xa sijaitsee tiheään asutun Punaisen joen suistoalueen reunalla, noin 80 km tai
kahden tunnin automatkan päässä Hanoista. Keskimääräinen asukastiheys kunnan alueella on
610 henkeä/km2 (Vietnam 2007b). Suiston ansiosta kylän alueella ei ole suuria korkeuseroja,
mutta jo muutaman kymmenen kilometrin päässä kylästä itään alkaa Vietnamin luoteinen
ylänkö joka kohoaa vuoristoksi viereisessä Son Lan maakunnassa.
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Dao Xan lisäksi haastatteluita on tehty Vietnamissa Soc Sonin kylässä Ha Noin maakunnan
pohjoisosassa sekä Hoa Binhin, Ha Dongin ja Hanoin kaupungeissa (kuva 14).
Aineiston kerääminen oli monin tavoin haastavaa. Yritin tavoittaa jatrophan kanssa
työskenteleviä ihmisiä sähköpostitse jo Suomesta käsin, mutta yritys osoittautui turhaksi
jatrophanviljelyn varhaisen vaiheen, sähköpostin huonon tavoittavuuden sekä vietnamilaisten
viranomaisten varautuneisuuden takia. Hanoissakin ministeriöiden virkamiesten suostuttelu
haastateltavaksi oli odotetusti vaikeaa. Myös pääsy Vietnamin valtion ylläpitämien
yliopistojen ja instituuttien kirjastoihin vaati runsaasti järjestelytoimenpiteitä, ja lopulta
näiden kirjastojen aineisto oli pitkälti vanhentunutta ja vietnaminkielistä. Kenttätöiden ja
monien materiaalien lukemisen haasteena oli odotetusti myös kielimuuri, sillä tulkin käyttö
ei aina ollut mahdollista, ja suurin osa tutkielman aiheeseen liittyvästä kirjallisuudesta,
raporteista ja ohjeista oli julkaistu ainoastaan vietnamiksi. Hanoin ulkopuolella tehdyt
haastattelutilaisuudet ja kenttämatkat menivät yleensä tilanteen ja haastateltavien ehdoilla,
Kuva 14. Tutkielman haastattelupaikat Pohjois-Vietnamissa (Pohjakartan lähde: Vietnam
2004. Nature tourism map. Cartographic publishing house).
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eivätkä haastattelutilanteet aina vastanneet optimaalisia olosuhteita (Hirsjärvi & Hurme
2004). Haastateltavien luottamuksen saavuttaminen edellytti useissa tilanteissa paikallisiin
tapoihin sopeutumista sekä osallistumista sosiaalisiin traditioihin.
Tutkimusaineisto koostui lopulta kirjallisten lähteiden lisäksi kymmenestä
teemahaastattelusta Vietnamissa, neljästä teemahaastattelusta Suomessa sekä lyhyemmistä
keskusteluista ja yleisestä havainnoinnista Vietnamissa (taulukko 1). Osa
teemahaastatteluista tehtiin englanniksi ilman tulkkia, osa vietnamiksi ja englanniksi oman
tulkkini kanssa, osa vietnamiksi ja englanniksi Mr. Sonin toimiessa tulkkina ja osa suomeksi.
Yhtä lukuun ottamatta kaikkia haastatteluita on käytetty tämän tutkielman lähteinä.
Vietnamin energiainstituutissa suoritettu Dang Huong Giangin haastattelu tarjosi työhön
ideoita ja ajatuksia, mutta se ei tarjonnut varsinaista lähdemateriaalia. Haastattelujen ja
havainnoinnin lisäksi kirjoitin kenttämatkalla tiiviisti tutkimuspäiväkirjaa.
Haastateltava Asema ja/tai työnantaja Paikka Kieli Tulkki Päivämäärä
1 Do Ngoc Thanh Jatrophaviljelmän työnjohtaja Phu To vietnam Anh 7.5.2008
2 Vuong AnhTuan
Natural Energy Investment &
Development joint stock company Phu To vietnam Anh 7.5.2008
3 Luu Dinh Hai Jatrophanviljelijä Soc Son vietnam Son 10.5.2008
4 Max vonBonsdorff
Erityisasiantuntija, Suomen
suurlähetystö Hanoi suomi - 15.5.2008
5 Nguyen Ba Son Johtaja, Natural Energy Investment& Development joint stock company Hanoi englanti - 20.5.2008
6 Vu Hain Ninh Armeijan edustaja, Hoa Binhinmaakunta
Hoa
Binh vietnam Son 20.5.2008
7 Pham Van Tuan Professori, Thanh Tay University Ha Dong vietnam Anh 22.5.2008
8 Huan Osastojohtaja, Vietnaminsuunnittelu- ja investointiministeriö Hanoi englanti - 27.5.2008
9 Dang HuongGiang
Asiantuntija, Vietnamin
Energiainstituutti Hanoi englanti - 28.5.2008
10 Do Ngoc Thanh Jatrophaviljelmän työnjohtaja Phu To vietnam Anh 29.5.2008
11 Hannu Eerola Energialan neuvonantaja,Ulkoasiainministeriö Helsinki suomi - 25.8.2008
12 Olli Mustonen Tutkija, Neste Oil Helsinki suomi - 9.9.2008
13 Markku Patajoki Tiiminvetäjä, Neste Oil Espoo suomi - 24.9.2008
14 Jussi Suomi Neste Oil Espoo suomi - 24.9.2008
Taulukko 1. Haastattelujen tiedot.
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Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Kutakin haastattelua varten
oli laadittu etukäteen lista kysymyksiä, jotka esitettiin haastateltavalle, mutta kysymysten
muotoa voitiin muokata tilanteen mukaan. Lisäksi haastattelun edetessä esitettiin aiheeseen
soveltuvia lisäkysymyksiä, joita ei välttämättä ollut alkuperäisessä haastattelurungossa. Osa
kysymyksistä oli samoja joillekin haastateltaville, mutta lähtökohtaisesti jokainen haastattelu
rakentui haastateltavan asiantuntemuksen ja aseman mukaan siten, että saatu tieto tuki
tutkimuskysymysten selvittämistä mahdollisimman hyvin. Useimmat haastatteluista
nauhoitettiin ja litteroitiin, mutta muutaman kohdalla jouduttiin olosuhteista johtuen
turvautumaan muistiinpanoihin.
Kenttätöiden tekeminen oli antoisaa ja opettavaista. Matkan ansiosta minun on mahdollista
ymmärtää se konteksti, jossa jatrophan maankäyttöratkaisuja ja biodieselin tuotantopäätöksiä
Vietnamissa tehdään. Vietnamin nopeasti muuttuva yhteiskunta ja opetteluvaiheessa olevat
kansainväliset suhteet tekevät tutkimusalueesta mielenkiintoisen, mutta myös hyvin
haastavan. Koska opinnäytetyöni tutkimusaihe keskittyy jatrophan viljelyn mahdollisesti
aiheuttamiin toimeentulovaikutuksiin, on hyvä hahmottaa millaisessa sosiaalisessa
ympäristössä jatrophaa ollaan ryhtymässä viljelemään ja jatrophatuotteita tuottamaan.
5.5. Tutkimuskysymys
Tutkielman tutkimuskysymyksenä on, miten jatrophan viljelyn aiheuttamat
maankäyttömuutokset voivat vaikuttaa toimeentulon kestävyyteen Vietnamissa.
Toimeentuloa tarkastellaan sekä paikallisella että globaalilla tasolla. Tutkielman tulokset
jaetaan viiteen osa-alueeseen, jotka ovat (1) jatrophan viljelyn vaikutukset ruoantuotantoon,
(2) jatrophan vaikutukset maan tuottavuuteen, (3) jatrophatuotteiden vaikutus paikalliseen
toimeentuloon, (4) jatrophaviljelmien vaikutukset paikallisen toimeentulon fyysisiin
voimavaroihin sekä (5) jatrophan viljelyn aiheuttamien maankäyttömuutosten vaikutus
globaaliin ympäristöön, erityisesti hiilitasapainoon. Jatrophan aiheuttamat
maankäyttömuutokset voivat vaikuttaa ihmisten toimeentuloon myös maankäyttöoikeuksilla
käytävän kaupan kautta, mutta tämän näkökulman tarkempaan tutkimiseen ei tässä työssä
ollut resursseja.
Tulosten ei ole tarkoitus olla kaikenkattavia, vaan niiden tehtävänä on nostaa esiin jatrophan
viljelyn aiheuttamien maankäyttömuutosten monet ulottuvuudet. Vaikka jatrophan viljely
kiinnostaa Vietnamissa yhä useampia, harvalla kasvin kanssa työskentelevällä on kasvin
viljelystä selkeää ja monipuolista kuvaa. Viljelmien nuoren iän takia käytännön kokemusta
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jatrophan viljelyn aiheuttamista hyödyistä ja haitoista ei vielä ole Vietnamissa ehtinyt kertyä.
Lisäksi maankäyttö on Vietnamissa tärkeä asia suuren väentiheyden, maatalousvaltaisen
työllisyyden sekä maanköyhtymisen takia. Tämän työn tavoitteena onkin helpottaa
jatrophanviljelijöiden, jatrophayritysten sekä muiden jatrophan kanssa työskentelevien
tahojen päätöksentekoa tarjoamalla monipuolinen näkökulma jatrophanviljelyn aiheuttamien
maankäyttömuutosten vaikutuksiin Vietnamissa.
5.6. Tulokset
5.6.1. Jatrophan viljelyn vaikutukset ruoantuotantoon Vietnamissa
Jatrophaa pidetään yleisesti lupaavana biodieselkasvina, koska sen ei katsota kilpailevan
ruoantuotannon kanssa useimpien muiden ravintonakin käytettyjen biopolttoainekasvien
lailla. Suhteellisen vähäisistä ravinne- ja vesitarpeistaan huolimatta jatropha on kuitenkin
viljelykasvi, jonka tuottamiseen tarvitaan maapinta-alaa. Arviot jatrophanviljelyyn
soveltuvien joutomaiden määrästä vaihtelevat niin Vietnamissa kuin koko maailmassakin,
sillä monet joutomaiksi luokitellut alueet ovat todellisuudessa jonkinlaisessa käytössä
(Ockerman 1995 cit. Morrison & Dubois 1998).
Vietnamissa ravinnontuotanto perustuu pitkälti riisinviljelyyn, ja riisi on maalle myös
merkittävä vientituote. Maassa viljellään pääasiassa tavallista suoriisiä, joka tarvitsee
runsaasti vettä menestyäkseen. Vedentarpeen eroista johtuen riisi ja jatropha eivät kilpaile
samoista viljelymaista, sillä jatropha ei menesty alueilla, joilla vuotuinen sadanta ylittää
1500 mm (Jongchaap et al. 2007). Vietnamissa riisintuotanto on lisäksi turvattu määräyksin
parhailla riisinviljelyalueilla, joilla tietty osuus peltoalasta on pidettävä riisintuotannossa
(MacAulay et al. 2006). Riisinviljelylle epäedullisemmilla mailla viljelykasvien valintaa
koskevia määräyksiä ei ole, joten viljelijöillä on oikeus vaihtaa ruokakasveista vaikkapa
jatrophaan niin halutessaan (Van Tuan 2008).
Useissa haastatteluissa jatrophan kanssa samankaltaisilla alueilla viljeltävistä kasveista nousi
esiin kassava, jonka juuria käytetään monissa perinteisissä vietnamilaisissa ruokalajeissa.
Kassavaa viljellään joka puolella Vietnamia, ja se on maan toiseksi laajimmalle levinnyt
ruokakasvi (GSO 2008c). Ravinnon lisäksi kassavaa käytetään muun muassa bioetanolin
valmistukseen (Vietnam 2007a).
Professori Van Tuan Thanh Tayn yliopistosta totesi haastattelussa, ettei hän usko
viljelijöiden vaihtavan ruokatuotantoa jatrophaan kahdesta syystä. Ensinnäkin
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ruoantuotantoa ei haluta vahingoittaa, ja toiseksi hyvällä viljelymaalla ruoka tuottaa aina
jatrophaa paremmin. Maankäyttötapa voidaan hänen mukaansa vaihtaa ruoasta jatrophaan
vain silloin, kun jatropha tarjoaa ruokakasveja parempaa tuottoa. Van Tuanin mukaan
maissin ja riisin tuotto on aina jatrophaa parempi, mutta joitakin kassavaviljelmiä saatetaan
hänen mukaansa muuttaa jatrophamaiksi. Hän ei kuitenkaan pidä kassavan merkitystä kovin
suurena Vietnamin ravinnontuotannolle (Van Tuan 2008). Kassavan on todettu kovettavan ja
köyhdyttävän maaperää lähes viljelykelvottomaksi (Kim et al. 2000). Soc Sonissa Hanoin
lähellä kassavan tilalle istutetaankin jatrophaa maaperän laadun parantamiseksi (Hai 2008).
Useimpien haastateltavien mukaan riisipeltoja ja metsiä ei käytetä jatrophan viljelyyn
tulevaisuudessakaan. Käyttämättömiä joutomaita sen sijaan toivotaan istutettavan
jatrophalla, mutta haastateltavat eivät osanneet tarkkaan määritellä joutomaata, ja arviot
joutomaiden määrästä vaihtelivat viidestä miljoonasta kymmeneen miljoonaan hehtaariin
(Huan 2008; Van Tuan 2008; Son 2008). Suunnittelu- ja investointiministeriön Huanin
mukaan vaikeat alueet ja joutomaat ovat jatrophanviljelyn kohdealueita (Huan 2008).
Ruokakasviviljelmien suojeluhalusta huolimatta minulle esiteltiin kenttämatkalla Phu Ton
maakunnassa Van Mieun kylässä maissipeltoa, jonka maankäyttöoikeudet oli juuri päätetty
ostaa Kinh-heimoon kuuluvilta kyläläisiltä ja joka aiottiin istuttaa uudelleen jatrophalla.
Jälkeenpäin haastattelussa pellon maankäyttöoikeudet ostavan yrityksen johtaja Son kertoi,
että joillekin ruokakasvipelloille, kuten maissipelloille istutetaan jatrophan taimitarhoja,
joilta kasvit siirretään köyhemmille maille kun ne ovat vähän varttuneet. Ruokakasvit
voidaan Sonin mukaan istuttaa alueelle uudelleen kun jatrophat on siirretty muualle (Son
2008).
Jatrophan viljely ei välttämättä estä ruokakasvien tuotantoa samalla alueella, sillä Soinin
(2006) esittämä ajatus intensiivisemmän maankäytön toimeentuloa parantavista vaikutuksista
on mahdollista myös jatrophan avulla. Sekä jatrophan että kassavan sekaviljelystä muiden
kasvien kanssa on saatu hyviä tuloksia (Kim et al. 2000; Son 2008). Vietnamissakin
jatrophaa viljellään sekaviljelynä muiden kasvien kanssa parhaan tuoton saavuttamiseksi.
Sekaviljely tarjoaa viljelijöille ruokaa ja lisätuloja erityisesti jatrophan viljelyn alkuvaiheessa,
sillä jatrophan tuottoa täytyy odottaa kaksi vuotta, mutta muista kasveista sato voidaan kerätä
muutamassa kuukaudessa (Son 2008). Phu Ton maakunnan Da Xan kylässä ensimmäisen
sadon aikana jatrophan kanssa viljellään kassavaa ja toisesta sadosta eteenpäin keskitytään
jatrophaan (Anh Tuan  2008). Anh Tuanin ja Sonin edustama yritys myy
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sopimusviljelijöilleen nopeampikasvuisten ruokakasvien siemeniä jakaessaan heille
jatrophansiemeniä, jotta viljelijöiden toimeentulo on taattu jatrophan satoihin asti (Son 2008).
Jatrophan sekaviljelyä ja suurten monokulttuuristen plantaasien synnyn ehkäisemistä tukee
myös se, että jatropha on kukkakasvi ja se tarvitsee pölyttäjiä. Mikäli viljelmällä on
kukintoja vain lyhyen aikaa vuodesta, pölyttäjien kiinnostus sitä kohtaan vähenee ja sadot
voivat epäonnistua (Mustonen 2008).
Joidenkin jatrophalle suunniteltujen niin kutsuttujen joutomaiden on havaittu olevan
laidunnuskäytössä eri puolilla maailmaa. Mikäli tällaisille alueille istutetaan jatrophaa,
saattavat laiduntamismahdollisuudet ja niiden myötä ihmisten toimeentulo heikentyä
huomattavasti. Mustonen (2008) ehdotti haastattelussa, että jatrophaa voisi sekaviljellä
alfalfan kanssa, jolloin laiduntaville eläimillekin riittäisi ravintoa ja alueen biodiversiteetti
säilyisi astetta monipuolisempana.
Jatrophan viljely voi lisätä ravinnonlähteitä ja parantaa ihmisten toimeentuloa myös
epäsuorasti. Esimerkiksi Phu Ton maakunnassa jatrophan tuholaisena tunnettu sirkkalaji on
paikallisten ihmisten herkkua. Tuholaisongelman vaivaamalla jatrophaviljelmällä Dao Xan
kylässä päädyttiin kannustamaan kyläläisiä keräämään sirkkoja jatrophan taimista. Keräilijät
saavat sirkkansa ilmaiseksi ja voivat myydä niitä torilla, jossa sirkan kappalehinta on peräti
3000 dongia eli noin 12 senttiä (Anh Tuan 2008). Muutamalla kymmenellä sirkalla päivässä
voi siis tavoittaa Vietnamin keskimääräiset päivätulot ja samalla ihmiset saavat
proteiinipitoista ravintoa.
5.6.2. Jatrophan aiheuttamat muutokset maan tuottavuudessa
Useiden maankäyttöteorioiden mukaan maankäyttömuoto määräytyy käyttötapojen
tuottavuuden perusteella. Tietyllä alueella on optimaalinen maankäyttötapa, jonka tuottavuus
on muita tapoja parempi. Optimitapa vaihtelee muun muassa alueen sijainnin,
saavutettavuuden, ympäristön, työvoiman saatavuuden, poliittisen päätöksenteon,
luonnonvarojen ja maan hinnan mukaan (Found 1971). Von Thünenin malli kuvaa
optimaalista maankäyttötapaa sitä ekstensiivisemmäksi, mitä kauempana markkina-alueista
alue sijaitsee, kuitenkin luonnonolosuhteet huomioiden (Found 1971; Haggett 2001).
Teoriat eivät kerro koko totuutta maankäyttömuotojen määräytymisestä, sillä ihmisillä on
tapana turvautua vanhoihin tapoihin ja toimia ulkopuolisen tarkkailijan näkökulmasta
epäjohdonmukaisesti. Erityisesti tiedon puute voi aiheuttaa epäloogiseltakin tuntuvia
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maankäyttöratkaisuja (Found 1971). Vietnamissa vaihtelevat maankäyttösäännöt ja
monimutkainen maankäyttöoikeuksien järjestelmä voivat hankaloittaa teorioiden
toteutumista entisestään. Jatrophan kohdalla sekalainen tieto ja kokemusten puute
vaikeuttavat kasviin liittyvien maankäyttöpäätösten tekoa. Tiedon ja kokemusten leviäminen
diffuusiona aiheuttanee sen, että jatrophan viljely yleistyy samankaltaisilla alueilla eri tahtiin
(Found 1971). Toisaalta jatrophan käyttö biodieselin raaka-aineena kansainvälisillä
markkinoilla vähentää viljelypaikan ja lopullisten markkinoiden välistä riippuvuutta.
Viljelyalueen saavutettavuudella ja infrastruktuurilla on kuitenkin suuri merkitys viljelyn
tuottavuuteen, sillä viljelijälle on tärkeintä saada siemenet tai niistä puristettu öljy
mahdollisimman edullisesti raaka-aineen ostajalle, vaikka lopputuote käytettäisiin toisella
puolella maailmaa.
Vaikka jatrophaa kehutaan siitä, että se mahdollistaa tuottamattomien joutomaiden entistä
tuottavamman käytön, ei todellisuus aina ole yhtä mutkaton. Maan tuottavuutta ei voida
mitata pelkästään rahassa, sillä köyhäkin maaperä voi tarjota toimeentulon sellaiselle
joukolle ihmisiä, joilla ei muuten olisi varaa hankkia tarvittavia hyödykkeitä kuten ruokaa tai
energiaa. Virallisissa tilastoissa tai kartoissa tietty alue voi olla merkitty käyttämättömäksi
joutomaaksi, mutta todellisuudessa monet ihmiset voivat saada siitä toimeentulonsa. Muun
muassa Cotula et al. (2008) peräänkuuluttavat joutomaiden tarkempaa määrittelyä, jotta
joidenkin ihmisryhmien toimeentulon tarjoavien maiden hyväksikäytöltä voidaan välttyä
biopolttoaineiden tuotannossa.
Vietnamissa epäselvät maankäyttöluokitukset vaikeuttavat joutomaiden määrittelyä, kuten
kappaleessa 4.2.3. todettiin. Myös epäselvyydet maankäyttöoikeuksien jakamisessa ovat
aiheuttaneet käytössä olevien maa-alueiden luokittelua joutomaaksi. Lisäksi virallisesti
käyttämättömien maiden on todettu olevan tärkeitä erityisesti vuoristojen
vähemmistöryhmien toimeentulolle niiden tarjotessa mahdollisuuden kaskiviljelyyn,
laiduntamiseen ja muihin toimeentuloa tukeviin toimiin (Müller & Zeller 2002). Toisaalta
osa vuoristoseuduilla harjoitetusta kaskiviljelystä kuluttaa maaperää niin paljon, että se
köyhtyy viljelykelvottomaksi muutamassa vuodessa. Jäljelle jää vain todellinen joutomaa,
jolla jatrophan viljely voi olla ainoa käyttövaihtoehto (Müller & Zeller 2002; Son 2008).
Usko maan tuottavuuden parantamiseen jatrophan avulla on Vietnamissa vahva. Yhtenä
yllykkeenä jatrophan viljelyyn on maan kansallinen metsästrategia, jonka mukaan
metsäpinta-alan osuutta on tarkoitus kasvattaa 37 %:sta 47 %:in vuoteen 2020 mennessä
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(MARD 2007). Vietnamissa jatrophaviljelmiä pidetään metsänä, ja toukokuussa 2008
jatrophayritykset pyrkivät saamaan viljelmänsä mukaan talousmetsäkategoriaan. Joissain
tapauksissa metsitettävät maat voi saada käyttöönsä ilmaiseksi, mikä on houkuttelevaa
jatrophayritysten kannalta. Vähemmistökylien asukkaille voidaan jopa maksaa metsäpinta-
alan kasvattamisesta (Son 2008).
Soc Sonin Minh Phun kylässä jatrophan viljelyn vuoden 2008 alussa aloittanut Luu Dinh Hai
uskoo jatrophan tuottavan taloudellisesti jopa kymmenkertaisesti aiempaan maankäyttöön
verrattuna. Ennen jatrophaa Hai viljeli pellollaan pääasiassa kassavaa (Hai 2008). Myös Hoa
Binhin maakunnan maakaupoista vastaava armeijan edustaja Vu Hai Ninh uskoo jatrophan
tuottavuuteen. Hänen mukaansa jatropha voi parantaa maaperän laatua, jolloin viljelyalueen
tuotot voivat kasvaa myös tulevaisuudessa. Hänen mukaansa kasvi lisää lisäksi teollisuuden
tuottavuutta sekä parantaa paikallisyhteisön toimeentuloa (Ninh 2008). Kenttämatkalla
seurasin vierestä, kun Hoa Binhin maakunta myi maitaan Sonin jatrophayritykselle
maakunnanjohtajan hieroessa kauppoja ja Ninhin huolehtiessa siitä, että kaupat tulevat tehtyä.
Lopulta yritys sai oikeudet alueeseen, jota oli havitellut, mutta joutui samalla ostamaan
oikeudet kahteen samankokoiseen alueeseen, jotka eivät sitä varsinaisesti kiinnostaneet.
Ruokakasvien lisäksi jatropha voi kilpailla maa-alasta muiden rahakasvien kanssa. Dao Xan
kylän jatrophaviljelmän paikalla viljeltiin aiemmin kumi- ja vahapuita sekä akasiaa. Anh
Tuan pitää jatrophanviljelyä viljelyalueen aiempaa käyttöä tuottavampana, koska jatropha ei
vaadi paljoa hoitoa, pärjää vähäisillä ravinteilla, parantaa maaperän laatua ja mahdollistaa
työvoiman täyden käytön sekaviljelyn avulla sekä aiempia kasveja paremmat tulot (Anh
Tuan 2008).
Sonin yrityksen laskelmien mukaan yrityksen omien jatrophaviljelmien vuosittaiset kulut
ovat noin 3 600 000 dongia eli noin 160 euroa hehtaaria kohden. Arviossa ovat mukana
lähinnä työntekijöiden palkat. Siemenet jatrophaviljelmää varten maksavat 24 000 000
dongia eli noin 1100 euroa hehtaarilta. Sonin arvion mukaan hehtaari tuottaa noin 1,5 tonnia
jatrophaöljyä vuodessa. Dieselin valmistusprosessi lisää lopputuotteen hintaa tuntuvasti.
Yhden jatrophadiesellitran hinnaksi tulee hänen mukaansa sama kuin tavallisen dieselin,
noin 13 000 dongia eli 60 senttiä. Saatu kate riippuu tavallisen dieselin hinnan kehityksestä
ja viljelmien todellisesta tuottavuudesta. Yrityksen tavoitteena on viedä tuottamansa
jatrophadiesel Eurooppaan, sillä biopolttoainetavoitteet takaavat siellä Vietnamia paremman
hinnan (Son 2008). Jatrophadieselin valmistuksessa syntyvien todellisten tulojen määrää on
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vielä mahdotonta sanoa Vietnamissa, sillä edellä esitetyt luvut perustuvat yrityksen omiin
arvioihin ja tavoitteisiin. Kokemukset muista maista kuitenkin todistavat, että
jatrophadieselin tuottavuus kilpailee harvoin muiden tuotantokasvien kanssa (Mustonen
2008). Mikäli jatrophan viljelyyn käytetty alue on ollut aiemmin todellisuudessa
tuottamatonta, on jatrophan viljely yleensä kannattavaa mikäli tuotteiden
kuljetuskustannukset pysyttelevät kohtuullisina.
5.6.3. Jatrophatuotteiden vaikutus paikalliseen toimeentuloon
Jatrophan viljely tarjoaa palkkatuloja sellaisilla alueilla, joilla toimii kasvia itse viljeleviä
jatrophayrityksiä. Sonin yritys omisti toukokuussa 2008 itse käyttöoikeudet 20 000
hehtaarille jatrophaviljemiä. Lisäksi yritys oli ollut mukana perustamassa 80 000 hehtaaria
jatrophaviljelmiä, jotka ovat yksityisten viljelijöiden hallinnassa. Omilla viljelmillään
yrityksellä on noin 800 osa-aikaista ja 100 kokoaikaista työntekijää. Palkallisille viljelijöille
pyritään maksamaan 20–30 % paikallista keskimääräistä tulotasoa enemmän. Palkolliset
tekevät kahdeksan tunnin työpäivää ja saavat esimerkiksi Dao Xassa 60 000 dongia eli noin
2,86 euroa päivässä (Son 2008; Thanh 2008b). Yritysten omien viljelyalueiden
maankäyttöoikeudet on usein ostettu viljelmillä työskenteleviltä paikallisilta asukkailta.
Esimerkiksi Dao Xan kylän viljelmän tilanhoitajana työskentelevä Thanh myi osan maistaan
jatrophayritykselle, mutta piti itsellään hehtaarin viljelläkseen vahapuita ja teetä
palkkatoimensa ohella (Thanh 2008a).
Yksityistenkään viljelijöiden ei tarvitse toimia jatrophan kanssa yksin, vaan heille annetaan
ensin siemenet, teknistä tukea ja muuta tarpeellista ilmaiseksi kun yhteistyösopimus on
allekirjoitettu. Viljelijöille myydään myös nopeakasvuisempien kasvien siemeniä, jotta he
voivat saada tuloja ennen jatrophan satoja. Jatrophan tuottaessa satoa sen siemenistä
maksetaan sopimusviljelijöille hieman markkinahintaa korkeampi hinta. Aloittaessaan
jatrophanviljelyn viljelijät tarvitsevat vain viljeltävän maa-alan, muu jatrophaan liittyvä tulee
yritykseltä. Mikäli viljelijöiden elintaso on alhainen, myös sivutuotteista kuten lehdistä
voidaan maksaa. Sopimuksesta riippuen viljelijöillä voi olla mahdollisuus käyttää myös osa
öljystä itse, mutta se ei yleensä ole kannattavaa (Son 2008).
Jatrophan tuomat edut ja haitat paikallisyhteisöille rajataan helposti tulojen muutoksiin,
mutta biopolttoainekasvin viljelystä saatavilla tuotteilla voi olla merkitystä useammilla
toimeentulon osa-alueilla. Osa jatrophatutkimuksista osoittaa esimerkiksi, että jatrophan
viljely voi olla kannattavaa paikallisesti käytettävässä biodieseltuotannossa, mutta
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kannattamattomampaa jos tuote joudutaan kuljettamaan kauemmas. Tansaniassa on saatu
hyviä kokemuksia sähkögeneraattoreiden ja muiden koneiden käyttämisestä paikallisesti
puristetulla jatrophaöljyllä (Van Eijick et al. 2007). Vastaava toimintatapa voisi olla toimiva
myös Vietnamissa, jossa eristyneillä alueilla lähinnä vuoristoseuduilla elää edelleen yli
miljoona kotitaloutta ilman sähköä (All vietnamese housholds... 2008).
Mikäli jatrophansiemenet puristetaan lähellä viljelijöitä, puristusjätteenä syntyvät
proteiinipitoiset siemenkakut olisi mahdollista käyttää paikallisessa energiantuotannossa tai
lannoitteena pelloilla. Mikäli siemenkakkuja käytetään lannoitteena, niiden käyttö on
taloudellisinta lähellä puristuspaikkaa, sillä siemenkakkujen kuljettaminen on huomattavasti
kaupallisten lannoitteiden kuljettamista kalliimpaa.
Koska perinteiset viljelykasvit ja -menetelmät eivät välttämättä takaa riittävää toimeentuloa
tulevaisuudessa, monipuolisten tulonlähteiden kehittäminen on monien viljelijöiden
näkökulmasta järkevää. Soinin (2006) mukaan maankäyttömuutokset voivat johtaa siihen,
että perinteinen viljely käy tulonlähteenä riittämättömäksi. Jatrophan tarjoamien
sivutuotteiden avulla tilalla voidaan valmistaa omista tuotteista aiempaa monipuolisempia
myyntiartikkeleita.
Jatropha kasvaa Vietnamissa luonnonvaraisena, ja sitä on käytetty maassa perinteisesti
lääkkeenä ja ravintona (Anh Tuan 2008). Jatrophan viljely tarjoaa mahdollisuuksia myös
aiempaa suurimittakaavaisempaan kasvin lääkinnälliseen hyödyntämiseen. On kuitenkin
vaikea arvioida, olisiko tällaisille tuotteille kysyntää paikallisesti.
Jatrophan viljely voi kohentaa viljelyalueen ihmisten toimeentuloa myös infrastruktuurin
parantumisen kautta. Toimiva jatrophaöljyn tuotanto vaatii kunnolliset kuljetusjärjestelmät
sekä riittävästi energiaa mahdolliseen kasteluun ja puristamiseen. Esimerkiksi Dao Xan
kylään kaivettiin uusia kaivoja ja hankittiin uusi dieselgeneraattori kastelujärjestelmän
ylläpitoa varten (Thanh 2008a). Liikenteen infrastruktuuriin jatrophan viljely liittyy
Vietnamissa vasta siten, että viljelmät sijoittuvat yleensä jo olemassa olevien kelvollisten
kuljetusyhteyksien varsille. Suunnittelu- ja investointiministeriön Huan kertoi haastattelussa,
että Pohjois-Vietnamissa maa on jatrophalle erittäin hyvää, mutta tieverkon puutteet estävät
täysimittaisen tuotannon kehittämisen. Hänen mukaansa hallitus haluaisi kehittää pohjoisen
infrastruktuuria, mutta resursseja on hyvin rajoitetusti. Huan arvelee, että Keski-Vietnam on
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tällä hetkellä jatrophalle pohjoista parempi viljelyalue, koska lyhyt matka rannikolle
mahdollistaa laivakuljetusten järjestämisen (Huan 2008).
5.6.4. Jatrophaviljelmien vaikutukset paikallisen toimeentulon
luonnollisiin voimavaroihin
Kuten aiemmin on useaan kertaan todettu, jatrophan viljelyn aiheuttamat vaikutukset
riippuvat suuresti siitä, millaiselle alueelle kasvia istutetaan. Maankäyttömuutoksilla voi olla
itse viljelyalueen ominaisuuksien lisäksi vaikutusta myös alueen luonnonympäristöön.
Jatrophan viljely voi vaikuttaa paikallisesti ja joskus alueellisestikin esimerkiksi
biodiversiteetin, eroosion, pinta- ja pohjavalunnan sekä maaperän laadun muutoksiin
(Achten et al. 2007). Luonnonympäristön muutokset vaikuttavat puolestaan ihmisten
toimeentuloon muun muassa voimavarojen saatavuuden ja tavoitettavuuden kautta.
Vietnamissa on monenlaisia vähäravinteisia ja muuten viljelyn kannalta ongelmallisia
alueita. Vuoristoseuduilla on kestämättömien viljelytapojen eroosiolle ja maanköyhtymiselle
altistaneita rinteitä ja Keski-Vietnamista löytyy laajoja hiekka-alueita, joilla useimpien
kasvien viljely ei onnistu (Kim et al. 2000). Maassa on myös monenlaisia saastuneita maita,
joista tunnetuimpia ovat Yhdysvaltain sodan jälkeensä jättämät kasvimyrkkyjen tuhoamat
alueet, erityisesti niin kutsuttujen Agent Orangen ja Agent Pinkin sodanaikaiset varastointi-
ja käsittelyalueet (Dwernychuk 2005). Jatrophan tiedetään menestyvän vähintään jotenkuten
vähäravinteisilla rinteillä ja hiekkamailla ja jatrophan käytöstä raskasmetallien saastuttamilla
mailla on saatu hyviä tuloksia niin maaperän kuin kasvin siemensadonkin kannalta (Kumar
et al. 2007). Raskasmetalleja sisältävä öljy ei kuitenkaan välttämättä sovellu kaikkiin
biodieseleihin. Esimerkiksi Neste Oilin uusiutuvaa NExBTL-dieseliä ei voida valmistaa
öljystä, jossa on metallijäämiä (Mustonen 2008).
Vietnamin alkuvaiheessa oleva jatrophanviljely keskittyy vielä jatrophalle mahdollisimman
hyvin soveltuville alueille. Professori Pham Van Tuanin mukaan Vietnamissa yritetään
tulevaisuudessa viljellä jatrophaa myös saastuneilla, hiekkaisilla ja huonoilla mailla, jotta
jatrophan ympäristöarvo ymmärrettäisiin. Mikäli nämä alueet soveltuvat hyvin jatrophan
viljelyyn, niitä voidaan hänen mukaansa käyttää myöhemmin enemmänkin (Van Tuan 2008).
Dao Xan kylän esimerkkiviljelmällämme viljelmiä kastellaan ensimmäisen kahden tai
kolmen vuoden ajan, jotta nuoret kasvit pysyvät kosteina myös kuivalla kaudella. Lannoitetta
lisätään kerran vuodessa sadekauden aikaan, jolloin viljelmälle levitetään typpeä, fosforia ja
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kaliumia sisältävää ravinneseosta eli NPK:ta. Viljelmän sato korjataan kerran vuodessa
syksyllä sadekauden ollessa lopuillaan (Anh Tuan 2008).
Kuten kappaleessa 5.6.3. kerrottiin, kylään kaivettiin uusia kaivoja jatrophaviljelmän
kastelun järjestämiseksi. Uusista kaivoista voi olla iloa kyläläisille vedennoutopaikkojen
lisäännyttyä, mutta vesivarojen kasvanut käyttö voi vaikuttaa veden saatavuuteen myös
negatiivisesti. Kun vedenkäyttö kuivalla kaudella lisääntyy kastelun seurauksena, on vaarana,
että pohjaveden pinta laskee ja kotitalouksien vedensaanti vaikeutuu (Soini 2006). Asetelma
on hypoteettinen, eikä sen toteutumisesta ollut viitteitä Dao Xan kylässä. Viljelmien kastelu
voi vaikuttaa myös pintavalunnan lisääntymiseen ja eroosioriskin kasvamiseen. Mikäli
kastelujärjestelmä on rakennettu huolella ja vesi ohjataan vain tarvittaviin paikkoihin,
lisääntyneen pintavalunnan ongelmilta voidaan välttyä.
Jatrophakasvien on todettu voivan parantaa maaperän laatua, jolloin köyhtynyt maa-alue
voidaan ottaa jatrophakasvien kuoltua uudelleen vaikkapa ruokakasvien viljelykäyttöön
(Jongchaap et al 2007). Jatrophapuun elinikä on noin 30 vuotta, joten viljelymaan
uusiutumisesta on suurempaa hyötyä vasta melko pitkän ajan jälkeen. Sekaviljely voi silti
mahdollistaa ruokakasvien viljelyn parantuneella maaperällä jo aiemmin.
Lannoitteiden käytöstä on usein hyötyä satojen parantamisessa, mutta ne voivat vahingoittaa
muuta ympäristöä esimerkiksi rehevöittämällä vesistöjä. Jatropha ei sido typpeä, joten se
vaatii typekästä maaperää tai lisätyppeä tuottaakseen kunnollista satoa (Openshaw 2000).
Lannoittamisen aiheuttamia ongelmia voidaan minimoida käyttämällä lannoitetta hillitysti ja
ajoittamalla lannoitus sopivasti sateisiin nähden. Myös jatrophaöljyn puristuksen
sivutuotteina syntyviä siemenkakkuja voidaan käyttää lannoitteena, samoin kuin puusta
tippuvia lehtiä. Maahan pudonneet lehdet auttavat myös pintaeroosion hillitsemisessä
sitomalla irtonaista maa-ainesta tiiviimmäksi massaksi.
Kasvipeitteen lisääntyminen ehkäisee eroosiota ja vähentää tulvapiikkejä (esim. Gautam et al.
2008). Jatrophan juuristo toimii tehokkaasti pintaeroosion torjunnassa, ja siemenestä
kasvatettujen yksilöiden tappijuuret edistävät myös ravinteiden liikettä maaperässä ja
ehkäisevät maanvyöryjä ja tuulen aiheuttamia vahinkoja. Toisaalta jatrophan omasta
eroosionsietokyvystä ei vielä ole tehty tarkkoja tutkimuksia (Francis et al 2005; Achten et al
2007).
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Vietnamissa maakuntien ja niitä pienempien alueiden hallitukset päättävät maa-alan
luovuttamisesta jatrophan viljelyyn. Viranomaisille toimitetaan projektisuunnitelmat ja
yksityiskohdat paikalliseen suunnittelu- ja sijoitustoimistoon, joka koordinoi suunnitelmien
käsittelyä (Son 2008). Ongelmana on Sonin mukaan jatrophan viljelyn uutuus, sillä siitä ei
tiedetä vielä riittävästi ja monet päättäjät ovat arkoja ottamaan siitä vastuuta.
Maankäyttöoikeuksien vuokraaminen on ostamista edullisempaa, mutta vuokramailla käytön
tulee olla linjassa viranomaisten toiveiden kanssa. Jos maankäyttöoikeudet saa ostettua,
maalle voi sen jälkeen tehdä useimmiten mitä haluaa. Maat, jotka vuokrataan
paikallishallitukselta, ovat aiemmin olleet joko maakunnan tai pienempien yksiköiden, kuten
kyläyhteisöjen käytössä. Kevääseen 2008 mennessä Jatrophaa oli istutettu pääosin
joutomaille, mutta myös talousmetsiin (Son 2008).
5.6.5. Jatrophan viljelyn aiheuttamien maankäyttömuutosten vaikutus
globaaliin toimeentuloon, erityisesti hiilitasapainoon.
Maapallon hiilitasapainolla eli ilmakehään vapautuvan ja orgaaniseen aineeseen sitoutuvan
hiilen määrän välisellä suhteella on merkitystä kaikkien maapallon ihmisten elämään ja
toimeentuloon. Ilmakehän kasvava hiilipitoisuus voimistaa kasvihuoneilmiötä, minkä
pelätään puolestaan lämmittävän ilmastoa, aiheuttavan muutoksia sadejärjestelmissä sekä
nostavan merenpintaa. Jatrophanviljely voi auttaa hiilitasapainon saavuttamisessa mikäli
jatrophaviljemien kasvillisuuden ja maaperän hiilensidontakyky on aiempaa
maankäyttömuotoa parempi.
Biodiversiteetti, maan ravinteikkuus ja hiilensidonta ovat sidoksissa toisiinsa, eikä niitä tule
käsitellä pelkästään erillisinä ilmiöinä. Maapallon maaperä sisältää enemmän hiiltä kuin
kaikki maailman biotoopit. On arvioitu, että hiilidioksidin määrä ilmakehässä kasvaa noin
3,3 miljardia tonnia vuosittain. Arvioiden mukaan maaperä vapauttaa vuosittain 50–100
miljardia tonnia hiilidioksidia ja kasvillisuus puolestaan 100–150 miljardia tonnia. Noin 1,6–
2,0 miljardia tonnia päästöistä liittyy metsien häviämiseen, heikkoon maanhoitoon ja maan
köyhdyttämiseen. Suuri osa hiilipäästöistä tulee tropiikin viljellyiltä metsäkatoalueilta, joilla
vähävaraiset viljelijät kuluttavat maan ravinteita ja joilla suurin osa maanköyhtymisestä
tapahtuu. Nämä päästöt voitaisiin estää tehostamalla nykyisten viljelyalueiden käyttöä,
vähentämällä metsähakkuita sekä parantamalla maa- ja metsätalouden toimintatapoja (FAO
1999).
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FAO:n (1999) mukaan maaperän orgaanisen aineksen lisääminen tulisi ajatella taloudellisena
investointina. Maaperä on voimavara ja pääoma, jolla on myös merkittävää vaikutusta
ihmistoiminnan vapauttaman hiilidioksidin sitomiseen ilmakehästä. Hiilensidonnalla on
potentiaalia kaupankäynnin välineeksi, jonka avulla hiilidioksidipäästöjä voidaan maksaa.
Monet ihmisten hyvinvointia edistävät maankäyttömuutokset lisäisivät myös maaperän ja
kasvillisuuden hiilensidontapotentiaalia. Tällaisia muutoksia ovat erityisesti monet aiemmin
viljelyyn käytettyjen maiden muutokset. Maanköyhtymisen aiheuttamia globaaleja
ympäristöongelmia ei voida hoitaa, ellei maankäyttömuutosten toteuttajia ja heidän
motiivejaan ymmärretä. Jotta globaaleja ongelmia voidaan hoitaa maankäytön avulla,
maankäyttömuutoksista täytyy olla konkreettista hyötyä myös niiden toteuttajalle, viljelijälle
(FAO 1999).
Vietnamissa jatrophan viljelyn globaalit ympäristövaikutukset eivät välttämättä suoraan
vaikuta viljelijöiden valintoihin. Valtion metsitysprojektien ja jatrophayritysten innokkuuden
taustalla on kuitenkin kansainvälisen yhteisön huoli ilmastonmuutoksen vaikutuksista.
Samalla yritysten ja valtion tarjoamilla mahdollisuuksilla, toimintatavoilla ja päätöksillä on
suurta merkitystä viljelijöiden valintoihin. Kannustamalla viljelijöitä aiempaa enemmän
hiiltä sitoviin maankäyttöpäätöksiin myös jatrophan viljely voi omalta pieneltä osaltaan
auttaa hiilitasapainon saavuttamisessa.
Jatrophan viljely aiheuttaa muutoksia hiilitasapainoon myös välillisesti biodieselin käytön
kautta. Jos biopolttoaineen koko elinkaaren hiilidioksidipäästöt ovat fossiilisen polttoaineen
hiilidioksidipäästöjä alhaisemmat, biopolttoaineen käyttö fossiilisien polttoaineen sijaan
vähentää ilmakehään vapautuvan hiilen määrää. Jatrophasta valmistetun biodieselin
hiilidioksidipäästöjä ei ole vielä mitattu tarkasti, mutta Francis et al (2005) arvioivat, että
jatrophan elinkaaren hiilidioksidipäästöt voivat olla matalat, alle 15 % petrodieselin
vastaaviin verrattuna. Achten et al. (2007) toteavat, että jatrophaviljelmiä voidaan käyttää
myös päästökaupan markkinoilla metsitysprojekteissa hiilipisteiden keräämisessä, ja ne
voidaan lukea samalla päästökaupan energiaprojekteiksi. FAO:n (1999) mukaan
päästökaupan käytännön ulottaminen maaperän hiilivaroihin on todella haastavaa.
Kansainvälinen päästökauppa on Vietnamissa vielä varsin tuntematonta. Sonin haastattelussa
(2008) kävi kuitenkin ilmi, että Vietnamin jatrophateollisuuden kiinnostus päästökauppaa
kohtaan on runsasta, mutta tietojen saaminen päästökaupan käynnistämiseen liittyvistä
asioista on vaikeaa (ks. myös kappale 3.3.1.).
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Vietnamin hallituksella on valmisteilla ilmastonmuutosohjelma, jonka ensimmäisen version
odotetaan tulevan julki syksyllä 2008. Max von Bonsdorff Suomen Hanoin suurlähetystöstä
arvelee, että vuoden 2010 tienoilla voidaan odottaa laajempaa toimintaohjelman kaltaista
suunnitelmaa. Toimintaohjelman työstämisessä ja rahoituksessa on mukana monia
kehitysyhteistyötahoja, ja Suomikin seuraa prosessin etenemistä ja on mukana ainakin
metsäpinta-alan lisäämisen tähtäävissä toimissa (von Bonsdorff 2008).
5.7. Keskustelu
Jatrophan viljelyyn liittyvät maankäyttömuutokset voivat vaikuttaa ihmisten toimeentuloon
monin tavoin. Biopolttoainekeskustelussa tärkeimpänä polttoainekasvituotannon ongelmana
pidetään yleisesti polttoainekasvipeltojen negatiivisia vaikutuksia ruoantuotantoon ja
ruokaturvaan. Toinen tärkeä biopolttoainekeskusteluun liittyvä aihe on uusiutuvista raaka-
aineista valmistettujen polttoaineiden koko elinkaaren todelliset kasvihuonekaasupäästöt. Jos
biopolttoaineen kasvihuonekaasupäästöt ovat fossiilista vaihtoehtoa suuremmat, katoaa
biopolttoaineiden käytöstä niiden nykyisen suosion aiheuttanut etu, ympäristöystävällisyys
uusiutumattomiin polttoaineisiin verrattuna. Entisestään kasvavat kasvihuonekaasupäästöt
voivat vahingoittaa ihmisten toimeentuloa kaikkialla maailmassa.
Edellä mainittujen globaalien toimeentulovaikutusten lisäksi biopolttoaineiden, mukaan
lukien jatrophan, viljely aiheuttaa monia muita maankäyttömuutoksista johtuvia muutoksia
ihmisten toimeentulossa erityisesti paikallisella tasolla. Tiheään asutussa Vietnamissa maan
kestämättömän käytön aiheuttama maaperän köyhtyminen, biodieselin raaka-ainetuotannon
infrastruktuurivaatimukset sekä uuden viljelykasvin aiheuttamat maantuottavuuden
muutokset voivat muuttaa ihmisten elinympäristöä ja toimeentulon perusrakenteita muiden
tekijöiden ohella. Monen muuttujan takia jatrophanviljely voi muokata ihmisten
toimeentuloa negatiiviseen ja positiiviseen suuntaan jopa samaan aikaan. Samalla viljelyn
aiheuttamat muutokset eri alueiden tai aluetasojen toimeentuloissa voivat poiketa toisistaan
merkittävästi. Soinin (2006) tutkimuksen valossa huomiota tulee kiinnittää erityisesti
resurssien riittävyyteen.
Tämän tutkielman haastatteluaineiston perusteella voidaan todeta, että monipuolinen tieto
jatrophan viljelyn eri vaikutuksista on Vietnamissa vielä melko vähäistä. Tilanne on varsin
luonnollinen, jos ottaa huomioon, että ensimmäiset merkittävän kokoiset jatrophaviljelmät
alkavat tuottaa satoa vasta tämän työn kirjoitusvaiheessa. Näin ollen paikalliseen
kokemukseen perustuvaa jatrophatietämystä ei ole Vietnamissa vielä ehtinyt kertyä.
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Kansainvälisesti jatrophan viljelystä on saatu kokemuksia eniten Intiasta ja joistakin Afrikan
maista, mutta olemassa olevan tiedon saatavuus Vietnamissa on rajoittunutta. On myös hyvä
muistaa, ettei jatrophan laajamittaisesta viljelystä biodieselin raaka-aineeksi ole vielä
julkaistu kunnollisia tutkimustuloksia, joten toimivimpien käytäntöjen oppiminen yrityksen
ja erehdyksen kautta on luonnollista niin Vietnamissa kuin muuallakin maailmassa.
Jatrophan merkittävä etu muihin biodieselkasveihin verrattuna on sen menestyminen
useimmille muille kasveille sopimattomilla joutomailla. Joutomaan käsite on kuitenkin usein
epäselvä, eikä virkamiesten kartoissa joutomaaksi merkitty alue ole välttämättä ikinä ollut
käyttämättömänä. Mikäli jatrophaa istutetaan epävirallisessa käytössä olevalle joutomaalle,
on ensiarvoisen tärkeää huolehtia maa-alueesta aiemmin toimeentulonsa saaneiden ihmisten
toimeentulon turvaamisesta myös jatkossa. Sekaviljelyn ja infrastruktuurin kohentamisen
avulla se ei välttämättä ole erityisen vaikeaa, mutta onnistuakseen se vaatii epävirallisen
sektorin toimijoiden huomioimista (Morrison & Duobois 1998).
Maankäytön päätökset tehdään lähes aina yksittäisten viljelijöiden, ei valtioiden aloitteesta,
ja niihin vaikuttavat moninaiset tekijät viljelijöiden elinympäristössä ja toimeentulossa. On
viljelijöiden edun mukaista tehdä maankäyttöpäätöksiä vallitsevan paikallisen tilanteen
mukaan. Mikäli maankäyttömuutokset liittyvät jollain tapaa valtion etuihin, valtio voi
puuttua tehtäviin päätöksiin. Globaalien ongelmien kanssa tällaista välinettä ei ole, sillä
linkki globaalien kulujen ja hyötyjen sekä viljelijän väliltä puuttuu (FAO 1999).
Achten et al (2007) painottavat jatrophajärjestelmän kehittämisen tärkeyttä. Heidän
mukaansa jatrophadieselin tuotantoon liittyviä tieteellisiä ja taloudellisia malleja tulee
kehittää ennen kuin pienviljelijöitä kannustetaan ryhtymään projekteihin. Jatrophalle
annettava julkinen tuki pitäisi puolestaan suunnata joutomaiden muuttamiseen
jatrophaviljelmiksi (Achten et al. 2007). Tämän tutkielman valossa Achten et al:n ajatuksissa
on järkeä. Mikäli viljelijöitä kannustetaan kovasti vaihtamaan aiemmat viljelmänsä
jatrophaan, voi viljelijöiden ja koko paikallisyhteisön toimeentulo vaarantua jos
jatrophadieselin tuotanto- ja markkinointijärjestelmät eivät lopulta toimikaan alueella.
Toisaalta innokkaita ja kokeilunhaluisia viljelijöitä tarvitaan, jotta mallien luomiseen
tarvittavia kokemuksia saadaan. Viranomaisten ja jatrophayritysten tulisi kuitenkin kantaa
vastuuta siitä, että maankäyttötapoja vaihtavilla viljelijöillä todella on mahdollisuus saada
heille luvattuja tuloja, kun jatrophasadot kypsyvät. Samalla päättäjien tulee varmistaa, ettei
laajemman yhteisön toimeentulo vaarannu energiakasvin viljelyn takia.
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Myös Cotulan et al. (2008) mukaan säännöt, lait ja instituutiot ovat tärkeitä, mutta niiden ei
voida olettaa toimivan kestävästi, ellei samaan aikaan varmisteta, että ihmisten on
mahdollista tuntea ja toteuttaa oikeutensa. Heidän mukaansa eri tasojen kansalaisjärjestöillä
on jatkuva tehtävä huolehtia viranomaistahojen ja yritysten lupausten paikkansapitävyydestä
ja toteutumisesta (Cotula et al. 2008). Kansalaisjärjestöillä on epäilemättä tärkeä rooli
lupausten pitämisen valvonnassa monissa eri maissa. Silti lopullisena tavoitteena voitaneen
pitää tuotantojärjestelmän toimimista omillaan oman valvontansa alaisuudessa.
Biopolttoainetuotannon eri toimijoiden yhteenliittymä Roundtable for sustainable livelihoods
(ks. kpl 2.3.5.) on osaltaan mukana luomassa toimivaa, kestävää ja itse itseään vahtivaa
biopolttoainetuotantoa. Samalla erityisesti kehitysmaiden kohdalla valtion hyvän hallinnon
tukeminen edistää terveiden markkinoiden syntyä. Tässä on kansalaisjärjestöjen ohella myös
teollisuusmaiden kehitysyhteistyöllä paikkansa, kuten Suomenkin kehitysyhteistyötavoitteet
osoittavat (esim. von Bonsdorff 2008).
Tänä päivänä on vaikeaa, ellei mahdotonta löytää yhteisöä, jonka toimeentulo olisi
riippumaton ympäröivästä maailmasta (Soini 2006). Vietnamissa syrjäisimmistäkin
vuoristokylistä käydään lähimmissä kaupungeissa myymässä omia tuotteita ja ostamassa
muiden tarjoamia hyödykkeitä. Yhä useammin maaseudun perinteiset toimeentulotavat
riippuvat kaupunkien tarjoamasta kysynnästä, ja toisaalta yhä useampi ihminen elää
kaupungissa tarviten maaseudun tarjoamia tuotteita. Rigg (2001) painottaa, että maaseutu voi
olla hyvin keskeisessä roolissa talouden toiminnassa. Maaseutua ei tule pitää rajattuna tai
itseriittoisena alueena, eikä tarpeettomana laajempaa taloudellista kehitystä ajateltaessa
(Rigg 2001). Jatrophadieselin kannalta tämä on ilmeistä, sillä polttoaineen oletetut markkinat
sijaitsevat yleensä kaukana öljykasvin viljelyalueista.
Vaikka jatrophadieselin markkinat voivat olla toisella puolella maailmaa kuin raaka-aineen
tuottaneet puut, jokainen tilkka dieseliä on kuitenkin saanut alkunsa yksittäisestä kasvista.
Lopputuotteen kannalta ei välttämättä ole eroa sillä, kuka tai miten öljyn on tuottanut, jos
öljyn laatu täyttää vaaditut kriteerit. Jatrophakeskustelussa viitataan usein pienviljelijöiden
mahdollisuuksiin jatrophan viljelijöinä, mutta suurimittakaavaisestakaan tuotannosta ei
välttämättä ole haittaa ihmisten toimeentulolle mikäli työntekijöiden oloista ja viljelmän
ympäristövaikutuksista on huolehdittu. Cotulan et al. (2008) mukaan suuri- ja
pienimittakaavaiset tuotantotavat voivat toimia samoilla alueilla ja parhaimmillaan jopa
tukea toisiaan sekä maaseutukehitystä ja maankäyttöoikeuksien turvaamista.
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Köyhyydenvähentäminen on YK:n asettamien vuosituhattavoitteiden myötä noussut
tärkeimmäksi kehitysmaita koskevaksi kansainväliseksi tavoitteeksi (UN 2008). Twomlowin
et al. (2001) mukaan nykyinen ymmärrys kotitalouksien köyhyyden, maanköyhtymisen ja
taloudellisen turvallisuuden välisistä kytköksistä perustuu lähinnä analyysien tekijöiden
havaintoihin. Heidän mukaansa on olennaista ymmärtää kotitalouden huolien ja käytettävissä
olevien avujen ja voimavarojen väliset yhteydet, jotta voimme ymmärtää miten
toimeentuloja voidaan parhaiten kohentaa. Tutkijan ja osallistuvan viljelijän näkökulmat ovat
yleensä erilaiset (Twomlow et al 2001). Jatrophanviljelyllä voi olla oma roolinsa
köyhyydenvähentämisessä erityisesti köyhän maaperän peittämillä mailla, mutta roolin
tunnistamiseen tarvitaan tutkijoiden ja viljelijöiden yhteistyötä. Vietnamissa YK:n
asettamaan tavoitteeseen puolittaa köyhyys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2015 mennessä on
jo ylletty. Oletettavasti pian keskituloisten valtioiden sarjaan yltävässä maassa köyhyyden-
vähentämiseksi tehtävä työ on muuttamassa muotoaan. Von Bonsdorffin (2008) mukaan
vuonna 2012 Suomen ja Vietnamin yhteistyön teemat eivät liity suoraan äärimmäisen
köyhyyden vähentämiseen, vaan kestävän kehityksen vahvistamiseen tilanteessa, jossa
Vietnam on keskitulomaa. Metsäsektorilla on tässä toiminnassa merkittävä rooli.
Kansainvälinen biopolttoainekeskustelu on painottunut teollisuusmaiden kulutuksen
tarkkailuun ja sääntelyyn, vaikka yhä suurempi osa biopolttoaineista käytetään ja tullaan
käyttämään kehittyvien ja keskituloisten maiden sarjassa, erityisesti Brasiliassa, Kiinassa ja
Intiassa. Mustosen (2008) mukaan biopolttoainekeskustelussa hämääkin valkoisen miehen
taakka, vaikka asetelma, jossa vain vanhat teollisuusmaat käyttävät biopolttoaineita on ollut
ohi jo yli 10 vuotta.
On odotettavaa ja toivottavaakin, että biopolttoaineet eivät haasta fossiilisia polttoaineita
ennen kuin uusiutuvista raaka-aineista valmistettujen polttoaineiden seuraavat sukupolvet
ovat käytössä. Perinteisten biodieselkasvien, kuten soijan ja rypsin rinnalle etsitään jatrophan
lisäksi myös muita vaihtoehtoja. Proteiinipitoinen ja ravinnoksikin kelpaava moringa voisi
olla Mustosen (2008) mukaan jopa jatrophaa parempi. Aasiassa luonnonvaraisena kasvava
pongamia puolestaan on herättänyt biodieselkiinnostusta erityisesti Intiassa, mutta sen viljely
on hidasta. Merien valjastamista biopolttoaineiden tuotantoon tutkitaan myös. Levä olisi
periaatteessa mahdollinen biodieselin raaka-aine, mutta öljyn erottelu siitä on vaikeaa
(Mustonen 2008). Lisäksi eläinrasvat, ruokajätteet ja mikrobit tarjoavat biodieselin raaka-
ainemahdollisuuksia, ja seuraavat biopolttoainesukupolvet voivat mahdollistaa lisäksi
lukemattomia muita vaihtoehtoja (Patajoki 2008).
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Jotta jatrophan viljely voisi olla kestävää ja tukea ihmisten toimeentulon positiivista
kehitystä, sen tulee olla myös taloudellisesti kannattavaa. Biodieselin markkinahintaan
vaikuttavat ensisijaisesti tuotantokustannukset sekä polttoaineverotus. Tuotantokustannusten
arviointi helpottunee kun jatrophajärjestelmät vakiintuvat ja biopolttoaineiden
verotuskäytännöt selkiytyvät biodieselin päämarkkina-alueilla. Jatrophan taloudellinen
tuottavuus riippuu kuitenkin ennen kaikkea fossiilisen raakaöljyn hinnasta ja perinteisten
polttoaineiden verotuksesta (Mustonen 2008).
Eräänä jatrophan etuna on pidetty sen työllistävyyttä (Jongchaap et al. 2007). Käsin poiminta
työllistää sadonkorjuun aikaan kahdeksan henkeä hehtaaria kohden, ja tarjoaa näin lisätuloja
viljelmän ympäristön asukkaille (Thanh 2008). Vietnamissa jatrophan sadonkorjuu osuu eri
aikaan kuin riisin, joten jatrophanviljely ei uhkaa riisinviljelyn tarvitsemaa työvoimaa. Käsin
poiminta mahdollistaa myös pienten viljelmien toiminnan, sillä yksittäisillä viljelijöillä ei
yleensä ole resursseja kalliiden koneiden hankkimiseen. Suurten öljy-yhtiöiden asenne
jatrophan työllistävyyteen on kuitenkin toinen. Esimerkiksi Neste Oilin edustajan mielestä
käsin poiminta nostaa tuotantokustannuksia liikaa (Mustonen 2008). Hänen mukaansa käsin
kerätystä jatrophaöljystä valmistettu uusiutuva diesel voi kannattaa Suomessa, muttei
esimerkiksi Yhdysvalloissa, jossa polttoaineen hintataso on huomattavasti Eurooppaa
alhaisempi.
Työvoimakustannukset vaihtelevat eri puolilla maailmaa huomattavasti, joten koneistuksen
kannattavuus ei olisi itsestään selvää, vaikka sen järjestäminen olisikin mahdollista.
Vietnamissa bruttokansantuotteesta laskettu keskimääräinen päivätulo on noin 5 euroa, ja
todellisuudessa viljelijöiden keskitulot ovat tätä huomattavasti alhaisemmat. Neste Oilin
Markku Patajoen mukaan halpa työvoima on kuitenkin hankalaa. Matalapalkkaisia
työntekijöitä voidaan pitää länsimaisittain lähes orjatyövoimana, vaikka työntekijöiden olot
olisivat paikallisiin olosuhteisiin nähden hyvät (Patajoki 2008).
Jatrophasatojen koneellinen poiminta on kuitenkin vielä nykyään mahdotonta tai hyvin
haastavaa, sillä kasvin hedelmät kypsyvät eri tahtiin samalla alueella. Vietnamissa monet
jatrophalle kaavaillut alueet sijaitsevat lisäksi rinteessä, jolloin poiminnan koneistaminen
olisi vaikeaa, vaikka hedelmät kypsyisivätkin samaan aikaan (Mustonen 2008). Mustosen
(2008) mukaan koneellisen poiminnan onnistuessa siementen öljypitoisuus ja hehtaarisadot
jäisivät kannattavuustekijöinä toisarvoisiksi. Onkin mielenkiintoista nähdä, keskittyykö
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jatrophalajikkeiden jalostus tulevaisuudessa hehtaarisatojen nostamisen vai kukinnan
samanaikaisuuden tavoitteluun.
Mustosen (2008) mukaan eri valtioiden poliittiset tavoitteet ovat tehneet kasviöljyistä kallista
ja vaikuttaneet näin myös ruoan hintaan. Palmuöljyn hintaa biodieselin raaka-aineena on
puolestaan nostanut sen käytettävyys ravintona (Suomi 2008). Niin kauan kun
biopolttoaineita valmistetaan ruokanakin käytetyistä raaka-aineista tai polttoainekasveja
viljellään ravintokasveille hyvin soveltuvilla pelloilla, ei biopolttoaineiden vaikutusta
ruokaturvaan voida ohittaa. Biopolttoaineen raaka-aineiden ja ravintokasvien viljely samalla
alueella on kuitenkin mahdollista esimerkiksi sekaviljelyn avulla, joskin se voi osaltaan
vaikeuttaa sadonkorjuun koneistamista. Ruoaksi kelpaamattomien energiakasvien kysyntä
kasvaa jatkuvasti, ja esimerkiksi Neste Oilin tavoitteena on käyttää vain sellaisia biodieselin
raaka-aineita vuoteen 2020 mennessä (Patajoki 2008). Tällä hetkellä jatropha on lähes ainoa
kriteerin täyttävä biodieselin raaka-aineena käytettävä öljykasvi.
Biopolttoaineiden markkinoinnissa tuotteen kestävyys on tärkeä tekijä erityisesti
teollisuusmaissa. Tulevaisuudessa vakiintuvat biopolttoainetuotannon kestävyyskriteerit
helpottanevat biodieselin raaka-aineiden valintaa. Mustonen (2008) painottaa kestävän
tuotannon pelisääntöjen tärkeyttä. Vaikka kahden kasviöljyerän koostumus olisi sama, on
kyseessä kaksi eri tuotetta, mikäli niiden tuotantotavan kestävyydessä on eroja. Kunnon
dokumentointi on tuotannossa tärkeää, sillä kestävyyskriteerit muuttuvat paljon puolessakin
vuodessa. Jatrophan kohdalla tuotantotavan kestävyyden varmistaminen on vielä helppoa,
sillä kasvilta puuttuvat maailmanmarkkinat. Nykyisin jatrophan tuottajat tiedetään aina, joten
tuotteiden alkuperä on helppo jäljittää. Jos kriteerivaatimukset eri maissa poikkeavat
toisistaan, on vaarana, että syntyy kaksi biodieselmarkkinaa; kestävät ja merirosvomarkkinat
(Mustonen 2008).
Vietnamissa on vielä pitkä matka jatrophan suurimittakaavaiseen ja kansainväliseen
tuotantoon. Jatrophan viljelyn vähyys, epämääräisyys ja varhainen vaihe estävät ainakin
Neste Oilin kaltaisten puristettua öljyä ostavien suurten yritysten kanssa tehdyt sopimukset
(Suomi 2008). Pienehköjen vietnamilaisten jatrophayritysten lisäksi maan
jatrophamarkkinoista vastannevat lähitulevaisuudessa itse raaka-aineensa viljelevät öljy-
yhtiöt kuten brittiläinen D1 tai australialainen JatOil.
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Kuten aiemmissakin tutkimuksissa on todettu, jatrophaöljyn käyttö polttoaineena tai
polttoaineen raaka-aineena on todennäköisesti kannattavinta paikallisesti tuotettuna
sellaisilla alueilla, joilla fossiilipohjaisten polttoaineiden saatavuus on heikkoa esimerkiksi
pitkien kuljetusetäisyyksien takia (van Eijic et al. 2007). Jatrophan mahdollisuudet
suurimittakaavaisessa biodieseltuotannossa ovat sen sijaan vielä epävarmoja, mutta eivät
poissuljettuja. Lisätutkimusten tekemisen ja kokemusten hankkimisen tarve on suuri, jotta
jatrophan viljelyn vaikutuksia ihmisten toimeentuloon ja globaaliin energiatuotantoon
voidaan ymmärtää nykyistä paremmin.
Jatrophan viljelyn lisääminen edellyttää merkittäviä maankäyttömuutoksia. Mikäli kasvin
viljely pystytään rajoittamaan sellaisille alueille, joilla viljelyn aiheuttamat
maankäyttömuutokset eivät heikennä ympäristön tilaa tai ihmisten toimeentuloja millään
aluetasolla, ei jatrophanviljelyn lisäämiselle ole tämän tutkielman perusteella esteitä.
Toimeentulojen turvaaminen vaatii kuitenkin suurta huolellisuutta ja monipuolista tietoa eri
toimintojen vaikutuksista toimeentulojen voimavaroihin.
On kyseenalaista, kannattaako jatrophan käyttöä biodieselin raaka-aineena lisätä, ennen kuin
sen kestävän tuotannon mahdollisuuksista on opittu lisää. Toisaalta jatropha vaikuttaa jo nyt
olevan monia muita energiakasveja kestävämpi biopolttoaineiden raaka-aine. Jos
biopolttoaineita kuitenkin aiotaan käyttää, voi jatrophan pitäminen mukana raaka-ainekorissa
olla järkevää sekä ilmaston, kehitysmaiden viljelijöiden että globaalin talouden
näkökulmasta.
5.8. Jatrophan maankäyttövaikutusten jatkotutkimuksen tarve
Jatrophan viljelyssä ei liene sellaista osa-aluetta, joka ei kaipaisi osakseen lisätutkimusta.
Pelkästään maankäytön kannalta olisi tärkeää selvittää monia asioita. Ravinnontuotannon
turvaamiseksi on kehitettävä menetelmiä, joiden avulla voidaan varmistaa, ettei
jatrophanviljely uhkaa ruoantuotantoa millään aluetasolla. Jatrophan viljelyyn osallistuvien
ihmisten taloudellisen toimeentulon turvaamiseksi on selvitettävä kasvituotteiden todellinen
arvo ja viljelyyn kuluvien taloudellisten resurssien tarve erilaisissa olosuhteissa.
Toimeentulojen fyysisten voimavarojen ja ympäristön hyvinvoinnin turvaamiseksi jatrophan
eri viljelytapojen vaikutuksia ympäristöön on tutkittava ja menetelmät on raportoitava
tarkasti tulosten vertailukelpoisuuden varmistamiseksi. Lisäksi jatrophaviljelmien
hiilensidontakykyä on tutkittava, jotta voidaan selvittää millaisille alueille istutettuna
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jatrophanviljely parantaa alueen hiilensidontakykyä aiempaan maankäyttömuotoon
verrattuna.
Vietnamissa alueelliselle jatorphatutkimukselle on tarvetta, kun ensimmäisistä viljelmistä ja
biodieseleristä on saatu kokemuksia.
6. Yhteenveto
Jatrophanviljely Vietnamissa hakee vielä muotoaan. Viljelyalueiden kasvaessa on tärkeää
kiinnittää huomiota viljelyn ihmisiin ja ympäristöön aiheuttamiin vaikutuksiin, vaikka niiden
erottaminen muista muutoksista voi joskus olla haastavaa. Vietnamin pääasiallisen
ravintokasvin riisin tuotanto ei ole suoranaisesti uhattuna jatrophanviljelyn takia kasvien
erilaisten kasvuolosuhteiden ansiosta, mutta jatrophalla voi olla vaikutusta maan muuhun
ravinnontuotantoon, erityisesti kassavaan. Parhaimmillaan jatrophanviljely voi kuitenkin
lisätä ruoantuotantoa sekaviljelyn ja maaperän parantumisen seurauksena.
Maan tuottavuuteen jatrophalla voi olla sekä negatiivisia että positiivisia vaikutuksia. Mikäli
jatrophanviljelyyn valittu alue on aiemmin ollut käyttämättömänä, tai alueen aiempi
tuottavuus on ollut heikkoa eikä maankäytön muutos huononna ihmisten toimeentuloa,
jatrophanviljely voi helposti parantaa maan tuottavuutta. Mikäli jatrophaa istutetaan
joutomaaksi luokitellulle alueelle, on tärkeää varmistaa, että aluetta mahdollisesti
epävirallisesti hyödyntävien ihmisten toimeentulo ei vaarannu.
Maan tuottavuuteen ja ravintoon liittyvien tekijöiden lisäksi jatrophanviljely voi vaikuttaa
paikalliseen toimeentuloon esimerkiksi palkkatulojen, infrastruktuurin ja luonnonvarojen
saatavuuden kautta. Viljelmät voivat työllistää paikallisia ihmisiä ja tarjota ylimääräisiä
palkka- tai pääomatuloja. Jatrophaviljelmien perustaminen voi myös vaatia infrastruktuurin
parantamista, mikä puolestaan voi parantaa viljelyyn osallistumattomien ihmisten
toimeentulon voimavaroja. Pahimmillaan jatrophanviljely voi heikentää viljelyalueen
luonnollisten voimavarojen saatavuutta esimerkiksi kastelun aiheuttaman vedenkulutuksen
lisääntyessä tai lannoitteiden rehevöittäessä vesistöjä.
Jatrophan mahdollisuudet kestävässä tuotannossa riippuvat nimenomaan tuotantotavasta,
sillä harkiten tuotettuna jatrophadiesel voi olla kestävää. Tällöin on kuitenkin kiinnitettävä
erityistä huomiota jatrophan viljelytapoihin ja viljelyn aiheuttamiin maankäyttömuutoksiin.
On todennäköistä, että jatrophan viljely on sitä kestävämpää, mitä matalammilla panoksilla
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viljely voidaan toteuttaa (Cotula et al. 2008). Mikäli jatrophaa viljellään alueella, jolla on
aiemmin kasvanut jatrophaa runsaammin hiiltä sitovaa kasvia, voi jatrophadieselin tuotannon
aiheuttama hiilivelka kasvaa niin suureksi, ettei sitä pystytä korvaamaan fossiilisten
polttoaineiden tarpeen pienenemisestä aiheutuvilla hiilidiksidipäästöjen vähenemisellä
vuosikymmenten tai satojenkaan aikana (Fargione et al. 2008).
Tiivistetystä voidaan sanoa, että jatrophalla voi olla mahdollisuuksia toimia hyvänä
välineenä Vietnamin köyhyydenvähentämisessä, aiempaa ympäristöystävällisempien
liikennepolttoaineiden tuotannossa sekä muissa eri aluetasojen toimeentulojen
parantamisessa. Hyvät tulokset vaativat kuitenkin tarkkaavaisuutta, harkintaa ja kokemusten
kartuttamista, sillä hätiköiden tehdyillä päätöksillä voi olla negatiivisia vaikutuksia monilla
eri tahoilla.
Opinnäytetyönä jatrophan aiheuttamien maankäyttömuutosten vaikutusten tutkiminen
Vietnamissa on ollut hyvin opettavaista ja mielenkiintoista. Jälkeenpäin ajatellen osan
asioista olisi voinut tehdä toisin ja tehokkaammin, mutta oppimisprosessin kannalta oli
hedelmällistä tehdä työ itsenäisesti yrityksen ja erehdyksen kautta. Vastaavan tutkimuksen
tekeminen olisi ollut helpompaa teollistuneessa länsimaassa, jossa selkeät tilastot ja
mahdollisesti ilman tulkkia tapahtuva kommunikointi olisivat mahdollistaneet tarkempien
tulosten saamisen. Toisaalta tilastoihin takertuminen ja viralliset asiakirjat olisivat lähteinä
kasvottomampia kuin ajoittain takeltelevat haastattelut Vietnamin maaseudulla.
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